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ANDI AGUNG KANDIWAN. Pengaruh Kondisi Gastrointestinal Tract Terhadap 
Viabilitas Lactobacillus acidophilus dan Bifidobacterium bifidum Terenkapsulasi 
Kappa-Iota Karaginan Yang Berada Dalam Bubur Instan Labu Kuning (Cucurbita 
moschata Durch) dan Ikan Lele Sangkuriang (Clarias gariepinus var. 
Sangkuriang) (dibawah bimbingan Dr. Ir. Dwi Setijawati, M. Kes dan Dr. Ir. 
Muhamad Firdaus, MP). 
 
Ketahanan (viabilitas) merupakan pertimbangan penting dalam 
pengembangan produk probiotik yang dipengaruhi oleh pH, produksi hidrogen 
peroksida, oksigen dan nitrogen. L. acidophilus dan B. bifidum merupakan 
bakteri asam laktat golongan mikroba hidup dalam saluran pencernaan serta 
membantu memperbaiki saluran pencernaan. L. acidophilus mampu menambah 
berat badan dan B. bifidum dapat memperkuat kekebalan pada tubuh.                  
L. acidophilus dan B. bifidum memiliki toleransi pH tumbuh berkisar 5,5-7,0. 
Penambahan enkapsulasi SRC kappa dan iota  karaginan pada L. acidophilus 
dan B. bifidum terhadap bubur instan dapat membantu dari segi kesehatan 
sebagai pangan fungsional, selain itu dengan menggunakan enkapsukasi 
probiotik diharapkan mampu menjaga viabilitas pada sistem pencernaan. Tujuan 
penelitian ini untuk menetahui pengaruh kondisi Gastrointestinal Tract terhadap 
Viabilitas Lactobacillus acidophilus dan Bifidobacterium bifidum terenkapsulasi 
Kappa-Iota karaginan yang berada dalam bubur instan labu kuning (Cucubita 
moschata Durch) dan ikan lele sangkuriang (Clarias gariepinus var. 
Sangkuriang). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2017 hingga Maret 
2017. Pembuatan grit labu kuning dan ikan lele serta uji viabilitas secara 
gastrointestinal dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ikan, Laboratorium 
Perekayasaan Hasil Perikanan, dan Laboratorium Keamanan Hasil Perikanan, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas 
Kedokteran, Universitas Brawijaya. Pembuatan tepung instan dengan 
menggunakan ekstruder dilaksanakan di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 
Jawa Timur, Jalan Raya Karangploso KM. 4, Malang.  
  Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
dengan variabel bebas dan variabel terikat. uji kandungan gizi (protein, lemak, 
air, abu dan karbohidrat), uji fisik meliputi densitas kamba, uji ukuran partikel, dan 
organoleptik (rasa, tesktur, aroma dan warna). Penelitian utama meliputi 
pengujian bubur instan berbahan labu kuning dan lele sangkuriang berprobiotik 
dalam Gastric Tract, pengujian bubur instan berbahan labu kuning dan lele 
sangkuriang berprobiotik dalam Intestinal Tract, dan pengujian bubur instan 
berbahan labu kuning dan lele sangkuriang berprobiotik dalam Gastrointestinal 
Tract. Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan bahwa formulasi bubur instan 
yang digunakan adalah: grit labu kuning 25 %, grit ikan lele 35 %, beras 15 %, 
susu skim 10 %, gula halus 14 %, dan iota karaginan 1 %. Konsentrasi probiotik 
terbaik adalah sebesar 8 % dengan nilai B. bifidum 4,5 log cfu/g. dan                  
L. acidophilus 6,10 log cfu/g.  
Hasil kandungan gizi bahwa kandungan lemak, abu dan karbohidrat 
belum memenuhi SNI sedangkan protein dan air sudah memenuhi SNI. Hasil 
pengujian fisik densitas kamba sudah sesuai dengan standar yaitu sebesar 0,65 
g/mL dan ukuran partikel mikroenkapsulasi B. bifidum dan L. acidophilus sebesar 
16,02 µm dan 20,77 µm, ukuran partikel bubur 11,44 µm, Betakaroten 0,0367 
μg/100g, Rasio Rehidrasi (b/v) 1:1,5 dan hasil penilaian organoleptik 




















GIT memberi pengaruh terhadap viabilitas L. acidophilus dan B. bifidum dengan 
nilai tertinggi 5,6 log cfu/g dan 3,45 log cfu/g pada perlakuan H. Sedangkan 
viabilitas L. acidophilus dan B. bifidum nilai terendah 5,01 log cfu/g dan 3,03 log 
cfu/g , pada kondisi SIJ dengan pH 7 didapatkan nilai viabilitas lebih tinggi 
karena bakteri probiotik ini lebih tahan berada pada pondisi pH 7. Saran untuk 
penelitian berikutnya adalah bahwa pembuatan bubur instan dengan metode 
esktruksi kurang direkomendasikan karena memiliki hasil organoleptik yang 
kurang disukai oleh masyarakat dan dalam proses pembuatan mikroenkapsulasi 
diharapkan jumlah konsentrasi bahan penyalut dan jumlah sel diperhatikan agar 
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1.1  Latar Belakang 
Bakteri Asam Laktat (BAL) dikenal juga sebagai bakteri probiotok, karena 
penggunaanya secara umum untuk probiotik. Diantara strain bakteri asam laktat 
bakteri Lactobacillus acidophilus dan Bifidobacterium bifidum yang paling sering 
ditemukan pada tubuh manusia dan mikroflora probiotik yang memproduksi asam 
laktat berasal dari golongan Lactobacilli dan Bifidobacteria. L. acidophilus 
memiliki fase stasioner yang pendek serta diikuti kehilangan viabilitas yang 
sangat cepat, walaupun disimpan dalam suhu beku, selain itu makanan yang 
mengandung probiotik harus mengandung kurang lebih 106-107 CFU/g (Firdaus 
et al., 2014). 
L. acidophilus merupakan mikroflora alami pada saluran pencernaan 
manusia dan dapat memproduksi asam laktat sebagai hasil utama fermentasi 
gula. Bakteri ini dapat pula menghasilkan bakteriosin yang dapat merangsang 
pembentukan antibodi tubuh (Salminen dan Wright, 1998). B. bifidum menurut 
Setyorini (2010), merupakan bakteri yang dapat menghasilkan kadar asam laktat 
yang lebih tinggi daripada L. casei dengan cara menurunkan pH. B. bifidum 
memiliki aktivitas antibakteri terhadap mikroba patogen seperti Escherichia coli, 
Staphylococus aureus, Shigella dysentriae, Salmonella typhi, dan Candida 
albicans (Akmar, 2006).  
Ketahanan (viabilitas) bakteri merupakan salah satu pertimbangan 
penting dalam pengembangan produk probiotik. Ketahanan probiotik dalam 
produk dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti pH, produksi hidrogen 
peroksida, oksigen dan nitrogen, peningkatan asam selama penyimpanan (pada 




















fermentasi serta stabilitas dalam bentuk kering maupun beku (Kailasapathy, 
2002). 
Viabilitas bakteri probiotik merupakan hal penting yang harus diperhatikan 
agar bakteri probiotik dapat memberikan efek terapetik pada tubuh. Untuk dapat 
bermanfaat pada manusia, probiotik harus dapat bertahan hidup saat melewati 
lambung dan harus dapat berkoloni di usus (Del Piano, 2011). Salah satu cara 
mencegah kerusakan dan berkurangnya bakteri asam laktat atau probiotik yaitu 
dengan melakukan enkapsulasi. Guerin et al. (2003) telah menunjukkan bahwa 
probiotik yang dienkapsulasi mempunyai viabilitas yang lebih tinggi pada 
perlakuan kondisi saluran pencernaan dibandingkan tanpa terenkapsulasi.  
Mikroenkapsulasi merupakan metode yang bertujuan untuk melindungi 
bahan inti dari kehilangan nilai gizi, menstabilkan bahan aktif, memudahkan 
pengendalian komponen aktif dari lingkungan dengan menggunakan bahan 
penyalut. Adapun bahan penyalut yang umumnya digunakan mempunyai 
karakteristik secara kimiawi, compatible dan tidak bereaksi dengan bahan inti, 
memiliki kekuatan, flesksibilitas, impermeabilitas, tidak berasa, tidak higroskopis, 
viskositas rendah, ekonomis, tidak rapuh, keras, tipis dan stabil (Srifiana et 
al.,2014). Keberhasilan enkapsulasi probiotik sangat bergantung dari jenis bahan 
penyalut yang digunakan. 
 Karaginan merupakan polisakarida sulfat linier dari D-galaktosa dan 3,6 
anhidro D-galaktosa yang diekstraksi secara khusus dari rumput laut merah kelas 
Rhodophyceae. Karaginan sebagian besar  mengandung natrium, magnesium, 
dan kalsium yang dapat terikat pada gugus ester sulfat dari galaktosa dan 
kopolimer (Diharmi et al., 2011). SRC pada jenis Eucheuma cottonii digunakan 
sebagai bahan penyalut yang mempunyai sifat hidrofilik, oleh karena itu polimer 
tersebut dikelilingi oleh molekul-molekul air yang terimobilisasi menyebabkan 




















E. cottonii memiliki gel yang lemah namun mempunyai gel yang bersifat elastis, 
bebas sineresis dan reversible yaitu meleleh jika dipanaskan dan berubah bentuk 
gel kembali jika didinginkan (Darmawan et al., 2014). Struktur gel matriks SRC 
iota karaginan kurang rapat menurut Setijawati et al., (2011), menyebabkan 
lingkungan eksternal seperti pH dapat mempengaruhi viabilitasnya. Kappa 
karaginan terdapat pada E. cottonii yang larut dalam air panas, sedangkan iota 
karaginan berasal dari jenis E. spinosum larut dalam air dingin (Aslan, 1998). 
Kombinasi iota karaginan dengan kappa karaginan dapat meningkatkan 
elastisitas gel dan mencegah sineresis (Novianti, 2003).  
Hasil penelitian viabilitas mikroenkapsulasi L. acidophilus dengan bahan 
penyalut kappa-karaginan pada kondisi gastrointestinal (GI) tract yang telah 
dilakukan oleh Setijawati et al., (2011), pada penelitiannya menyebutkan bahwa 
viabilitas pada kondisi pH 2 sebesar 3,73 cfu/g sedangkan pada pH 7 memiliki 
viabilitas sebesar 2,19 cfu/g. Hal ini diduga karena konsentrasi SRC yang 
digunakan belum mampu memberikan perlindungan terhadap L. acidophilus. 
Hasil perkembangan penelitian yang sama telah dilakukan oleh Setijawati (2014), 
menyebutkan bahwa viabilitas mikroenkapsulasi L. acidophilus dengan bahan 
penyalut kappa-iota karaginan dengan konsentrasi 6% memberikan viabilitas 
terbaik pada kondisi GI tract pH 2 sebesar 7,09 cfu/g, pH 7 sebesar 6,82 cfu/g, 
dan pada pH 2-7 sebesar 6,59 cfu/g. Penyalut mikrokapsul dari SRC iota-
karaginan kurang direkomendasikan dikarenakan SRC iota-karaginan memiliki 
sifat fisik bahwa gel nya tidak keras, lembut, elastis dan cenderung stabil tanpa 
sineresis. Dinakar dan Misty (1994) melaporkan bahwa B. bifidum terenkapsulat 
kappa-karaginan memiliki viabilitas 4,8x105 cfu/g pada kondisi GI tract. 
Saluran  pencernaan  (GI Tract) merupakan  gerbang  utama  masuknya  
zat  gizi  sebagai sumber  pemenuhan  kebutuhan  tubuh  baik  untuk  melakukan  




















paling  utama  makanan  dicerna  untuk  diserap  sebagai  zat  gizi,  oleh  sebab  
itu  kesehatan lambung menjadi hal yang sangat penting dalam optimalisasi 
pencernaan dan  penyerapan   gizi   (Anggita, 2012). Untuk mengetahui apakah 
isolat-isolat tersebut mampu melewati kondisi saluran pencernaan bagian atas 
yang kondisinya sangat ekstrim, maka dilakukan penelitian lebih lanjut secara in 
vitro dengan cara memaparkan isolat-isolat tersebut pada larutan gastric juice 
(GJ) (Uni et al., 2014).  
Yogeswara et al., (2014), melaporkan bahwa kemampuan sel bakteri 
asam laktat bertahan pada SGJ (Simulated gastric tract) semakin menurun 
selama penyimpanan pada suhu 50 C dan 250 C. Selama penyimpanan pada 
suhu 50 C bakteri asam laktat mengalami penurunan terhadap SGJ pada hari ke-
2 sebesar 1 log cfu/mL. Pada hari ke 6 sel bakteri asam laktat mengalami 
penurunan sebesar 1,9 log cfu/mL dari jumlah sel awal.sedangkan pada SIJ 
(Simulated intestinal tract) setelah inkubasi selama 1 jam di SIJ sel mengalami 
penurunan sebesar 1-2 log cfu/mL pada suhu penyimpanan 50 C dan 250 C hari 
ke-2. Penyimpanan hari ke 4 sel mengalami peningkatan viabilitas terhadap SIJ 
pada suhu 50 C dan 250 C. 
Upaya yang dapat dilakukan masyarakat untuk mengurangi gangguan 
saluran pencernaan pada balita diantaranya dengan mengonsumsi pangan 
fungsional. Salah satu pangan fungsional yang berkhasiat pada saluran 
pencernaan dan diminati oleh masyarakat adalah bubur instan dengan 
penambahan probiotik. Bubur instan berbahan labu kuning (Curcurbita moschata 
Durch) dan ikan lele sangkuriang merupakan salah satu bentuk diversifikasi 
produk untuk memanfaatkan nilai gizi dari labu kuning dan penambahan 
kandungan protein kedalam bubur dengan penambahan ikan lele. Menurut 




















bahan alternatif untuk substitusi tepung terigu karena dapat menggantikan 
sumber karbohidrat yang ada pada tepung terigu.  
Noer et al. (2014) melaporkan tentang karakteristik bubur instan yang 
disubstitusi tepung ikan patin dan labu kuning memiliki kualitas bubur instan yang 
dihasilkan sudah sesuai dengan spesifikasi MP-ASI bubur instan. Berdasarkan 
penelitian terdahulu mengenai bubur instan labu kuning, maka pada penelitian ini 
dilakukan pengembangan dari penelitian terdahulu, dimana ikan patin diganti 
dengan menggunakan ikan lele hal ini dikarenakan protein ikan lele lebih tinggi 
daripada ikan patin, selain itu bubur instan labu kuning dikembangkan menjadi 
bahan pangan fungsional dengan adanya penambahan probiotik L. acidophilus 
dan B. bifidum yang diharapkan mampu memberikan efek kesehatan bagi 
konsumen. Dalam upaya menjaga viabiliitas karena rendahnya waktu hidup 
probiotik L. acidophilus dan B. bifidum maka dikembangkanlah menggunakan 
enkapsulasi probiotik dengan bahan penyalut SRC kappa-iota karaginan yang 
diharapkan mampu menjaga viabilitas probiotik dalam bubur.  
Solusi yang ditawarkan dalam penelitian ini digunakan campuran antara 
kappa dan iota karaginan untuk meningkatkan viabilitas L. acidophilus dan        
B. bifidum pada kondisi gastrointestinal tract. Berdasarkan latar belakang 
masalah tersebut, maka diketahui bahwa belum pernah dilakukanya penelitian 
tentang pengaruh kondisi gastrointestinal tract terhadap viabilitas L. acidophilus 
dan B. bifidum terenkapsulasi kappa-iota karaginan yang ditambahkan pada 
bubur instan labu kuning dan ikan lele sangkuriang dengan pengujian simulasi 
model saluran pencernaan metode in vitro. 
1.2  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah Apakah kondisi 
gastrointestinal tract mempengaruhi viabilitas L.acidophillus dan B. bifidum 




















(Cucubita moschata Durch) dan ikan lele sangkuriang (Clarias gariepinus var. 
Sangkuriang). 
1.3 Tujuan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh kondisi 
gastrointestinal tract terhadap viabilitas probiotik L. acidophilus dan B. bifidum 
yang terenkapsulat kappa-iota karaginan pada produk bubur instan berbahan 
labu kuning dan ikan lele sangkuriang.  
1.4 Hipotesis Penelitian 
Hipotesis yang mendasari penelitian ini adalah: 
H0 = Diduga kondisi gastrointestinal tract tidak memberikan pengaruh terhadap 
viabilitas L. acidophilus dan B. bifidum terenkapsulasi kappa-iota karaginan 
yang berada dalam bubur instan labu kuning dan ikan lele sangkuriang. 
H1 = Diduga kondisi gastrointestinal tract memberikan pengaruh terhadap 
viabilitas L. acidophilus dan B. bifidum terenkapsulasi kappa-iota karaginan 
yang berada dalam bubur instan labu kuning dan ikan lele sangkuriang. 
1.5  Kegunaan Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan peneliti dapat memberikan informasi 
mengenai pengaruh kondisi gastrointestinal tract terhadap viabilitas probiotik     
L. acidophilus dan B. bifidum yang terenkapsulat kappa-iota karaginan pada 
produk bubur instan berbahan labu kuning dan ikan lele sangkuriang 
1.6  Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2017 hingga Maret 2017. 
Pembuatan grit labu kuning dan ikan lele serta uji viabilitas secara 
gastrointestinal dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ikan, Laboratorium 
Perekayasaan Hasil Perikanan, dan Laboratorium Keamanan Hasil Perikanan, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas 




















menggunakan ekstruder dilaksanakan di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 




















2.  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Bubur Instan  
Bubur instan pada umumnya salah satu jenis makanan yang cukup 
digemari oleh masyarakat Indonesia dari usia balita sampai usia lanjut. Bubur 
instan pada dasarnya  dibuat dari bahan-bahan berkarbohidrat seperti  tepung 
terigu, tepung garut, dan tepung ubi kayu (Slamet, 2011). Bubur instan adalah 
makanan berbasis sereal yang dapat dikonsumsi baik dari usia balita maupun 
usia lanjut. Bubur sereal dapat dikombinasikan dengan buah agar memiliki nilai 
nutrisi yang lebih baik (Gandhi dan Singh, 2014). 
Pembuatan bubur instan dilakukan dengan mencampur bahan-bahan yaitu 
bahan utama, bahan pendamping (susu skim), dan bahan bumbu (gula, garam, 
perisa vanila) menggunakan metode dry mixing. Proses pencampuran dilakukan 
dengan mengocok bahan. Pencampuran dengan tujuan ini dimaksudkan untuk 
menghasilkan campuran bubur yang homogen (Yustiyani dan Setiawan, 2013). 
Bubur instan memiliki komponen penyusun seperti halnya bubur. Bubur yang 
telah jadi (masak) mengalami proses dengan cara memasak komponen-
komponen penyusun bubur yang telah berbentuk tepung sampai menjadi adonan 
kental. Adonan ini dikeringkan lalu dihancurkan hingga berbentuk tepung sampai 
menjadi adonan kental. Adonan ini dikeringkan lalu dihancurkan hingga 
berbentuk tepung halus berukuran 60 mesh. Bahan tepung yang diperoleh telah 
bersifat instan dan dikemas menjadi bubur instan (Hendy, 2007). 
2.1.1 Syarat Mutu Bubur Instan 
Syarat mutu bubur bayi instan menurut SNI 01-7111.4-2005 adalah 
kandungan kadar air maksimal 4 g/100g MP-ASI, kadar abu disyaratkan tidak 
lebih dari 3,5 g per 100 g produk MP-ASI, protein 8-22 g dalam 100 g MP-ASI, 




















mengenai kisaran kandungan karbohidrat dalam spesifikasi MP-ASI tetapi, kadar 
karbohidrat yang dihasilkan pada bubur bayi instan komersial adalah sekitar 
66,8-70,8 g/100g (Elvizahro, 2011). Proses pembuatan bubur bayi instan 
dilakukan dengan cara mencampurkan semua bahan baku dan bahan tambahan. 
Campuran bahan tersebut kemudian dipanaskan untuk proses pragelatinisasi 
yaitu pemanasan campuran bahan dan air (4:1) dengan api kecil sambil diaduk 
sampai suhu 75oC (Tampubolon et al., 2014). 
2.1.2 Hasil Penelitian Terdahulu 
Studi sebelumnya dan data terbaru pada pembuatan bubur instan 
(penelitian pendahuluan) menunjukan bahwa beberapa bahan yang memiliki 
kandungan sumber protein hewani dan nabati. Penggunaan labu kuning sebagai 
bahan baku pembuatan bubur instan telah banyak dikembangkan dan diteliti, 
pembuatan bubur instan berbasis labu kuning oleh beberapa peneliti telah 
dikembangkan kedalam beberapa metode dan fortifikasi jenis tepung ikan yang 
berbeda-beda sebagai penambah protein dalam bubur instan. Bubur instan oleh 
beberapa penelitian terdahulu dikembangkan kedalam bentuk produk makanan 
pendamping asi, dimana labu kuning dan fortifikasi tepung ikan digunakan untuk 
mencukupi kebutuhan gizi dari balita. Hasil penelitian terdahulu dengan topik 
yang sama dapat dilihat pada Tabel 1 . 
 
Tabel 1.  Hasil Penelitian Terdahulu dengan Topik yang Sama. 
Nama Peneliti Hasil Penelitian 
Benget Hutahean, 
Syahrul dan Dewita 
2013; 
Kajian Mutu Bubur Instan 
Beras Merah yang 
Difortifikasi Konsentrat 
Protein Ikan 
 Produk bubur instan beras merah yang difortifikasi 
konsentrat protein ikan patin secara organoleptik 
selama penyimpanan tidak terjadi perubahan rupa, 
tekstur, rasa dan aroma, bubur instan beras merah 
menghasilkan rupa dengan warna krem menarik, 





















Tampubolon et al., 
2014 
Bubur instan dengan 
substitusi tepung labu 









 Pembuatan bubur instan dilakukan dengan 
mencampur semua bahan dan ditambahkan air 
dengan perbandingan 1:4 lalu dimasak dengan 
api kecil sambil diaduk hingga mencapai suhu 
750C. Sesudah itu dikeringkan di dalam oven 
dengan menggunakan suhu 500C selama 12 jam 
(sampai kering). Setelah kering bubur kembali 
dihaluskan dan diayak dengan ayakan 60 mesh. 
 Densitas kamba bubur instan yaitu 0,62-0,66 
g/mL. Nilai ini cukup tinggi dibanding densitas 
kamba bubur bayi komersial yaitu 0,37-0,50 
g/mL. 
 Aroma dan rasa pada formulasi bubur instan 
dengan penambahan tepung tempe terbanyak 
kurang disukai oleh panelis. Hal ini terjadi karena 
aroma langu dan rasa pahit yang yang dihasilkan 




Kontribusi MP-Asi Bubur 
Bayi Instan dengan 
Substitusi Tepung Ikan 
Patin dan Tepung Labu 
Kuning Terhadap 
Kecukupan Protein dan 
Vitamin A pada Bayi 
 Pembuatan bubur bayi instan dilakukan dengan 
metode dry mixing dengan formulasi terbaik ialah 
tepung labu kuning 15% dan tepung ikan patin 
20%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 25 
gram bubur instan dapat memberikan kontribusi 
33,56% kecukupan protein dan 102,2% 
kecukupan vitamin A pada bayi usia 9 bulan 
dengan berat badan 8,5 kg. 
Noer et al., 2017 




and Pumpkin (Cucurbita 
moschata) Based 
Complementary Foods 
 Pembuatan bubur instan menggunakan metode 
dry mixing dengan formulasi  bubur terbaik adalah 
labu kuning 8% dan tepung ikan gabus 13%, 
dimana kualitas bubur yang dihasilkan 
mengandung protein 19,88%, lemak 0,77%, 
karbohidrat 59,47%, energy 324,29%, betakaroten 
26,08 µg/100g, Fe 1,72 µg/100g, dan Zinc 0,89 
µg/100g. 
 
2.2 Labu Kuning 
Tanaman labu kuning di lima Kabupaten Provinsi Jawa Timur memiliki 
keanekaragaman yang tinggi berdasarkan karakter morfologi batang, daun, 
bunga, buah dan biji, dengan adanya keanekaragaman maka perlu dilakukan 
identifikasi. Identifikasi ini akan mampu menelaah mengenai kenampakan dan 




















eksternal dan internalnya (Suwanto, 2015). Klasifikasi labu kuning (Cucubita 
moschata Durch) berdasarkan Hutapea et al. (1994) sebagai berikut:  
Divisi  : Spermatophyta. 
Sub divisi :  Angiospermae.  
Kelas  :  Dicotyledonae. 
Ordo  : Cucurbitales. 
Familia : Cucurbitaceae.  
Genus  : Cucurbita 
Spesies : Cucurbita moschata Durch 
Labu kuning (Cucurbita moschata Durch.) termasuk dalam famili 
Cucurbitaceae. Labu kuning memiliki karakteristik pertumbuhan batang yang 
bercabang dan menjalar. Hampir seluruh tubuhnya dilingkupi oleh bulu halus 
yang tajam. Ciri morfologi C. moschata secara umum antara lain memiliki sistem 
perakaran tunggang, batangnya herbaceus dan berongga dengan sisi-sisi 
menyudut membentuk segi tiga, daun berlobus lima dengan variasi ornamen 
warna permukaan hijau polos hingga hjau bertotol putih, bunga monoceous 
uniseksual berwarna kuning. Tanaman ini tumbuh baik di daerah tropis, dari 
dataran rendah hingga ketinggian 1.500 m dpl. Selain itu labu kuning juga 
mampu beradaptasi dengan baik pada kondisi hangat dengan temperatur 
berkisar antara 18-27oC (Suwanto et al., 2015). Gambar labu kuning dapat di 




























Labu kuning memiliki kandungan gizi yang cukup lengkap seperti 
karbohidrat, protein, vitamin A, B1 dan C. Karena hal tersebut labu kuning 
menjadi sumber gizi yang sangat  potensial dan harganya terjangkau. 
Pemanfaatan labu kuning untuk obat alternatif contohnya alergi, gangguan 
kantung kemih, diabetes, hipertensi, dan bisa digunakan untuk menu diet rendah 
lemak. Labu kuning yang bagus, baik dan berasa enak untuk diolah dan dimakan 
ialah labu kuning yang tua karena rasanya semakin manis. Ciri-ciri buah yang tua 
yaitu kulitnya berwarna kecokelatan, keras dan tampak kering (Zaitun, 2013). 
Labu kuning  memiliki kandungan nutrisi yang cukup lengkap, kandungan gizi 
labu kuning  dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kandungan Gizi Labu Kuning. 
Kandungan gizi Jumlah 
Energi  (Kkal)  51 
Protein (g) 1,7  
Lemak (g) 0,5  
Karbohidrat (g) 10  
Serat (g) 2,7 
Kalsium (mg) 40 
Fosfor (mg) 180 
Besi (mg) 1,4 
Vitamin A (SI) 180 
Vitamin B1 (mg) 0,9 
Vitamin C (mg) 52 
Betakaroten (µg) 1569  
b.d.d (%) 77 
Sumber: Depkes RI (2001) dalam Murdianto et al., (2014). 
2.3 Lele Sangkuriang 
Menurut Azizati et al., (2015), lele sangkuriang memiliki ciri-ciri yang 
hampir sama dengan lele dumbo. Tubuh ikan lele sangkuriang ini berlendir dan 
tidak bersisik serta tidak memiliki mulut yang relatif lebar yakni ¼ dari panjang 
total tubuhnya. Ciri khas dari lele sangkuriang adalah adanya empat pasang dan 
sungut yang terletak disekitar mulutnya. Mempunyai bentuk badan yang sangat 
berbeda dengan jenis ikan air tawar lainnya. Bagian tengah badan berbentuk 




















memiliki tiga buah sirip tunggal, yakni sirip punggung, sirip ekor, dan sirip dubur. 
Menurut Pratiwi (2014), klasifikasi lele sangkuriang adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia. 
Class  : Actinopterygii. 
Ordo  : Ostariophysi. 
Subordo : Siluroidae. 
Family  : Clariidae. 
Genus  : Clarias. 
Species : Clarias gariepinus var. Sangkuriang.  
Selain itu, lele sangkuriang juga mempunyai dua buah sirip berpasangan, 
yaitu sirip perut dan sirip dada. Sirip dadanya sangat keras dan bentuknya 
meruncing dan biasa disebut patil. Gambar ikan lele sangkuriang (Clarias 








Tingginya permintaan konsumen membuat petani lele melakukan usaha 
yang intensif (Elpawati et al., 2015). Komposisi gizi ikan lele memiliki kandungan 
protein (17,7 %), lemak (4,8%), mineral (1,2%), dan air (76%) (Ubadillah, 2010).   
Ikan ini banyak dikonsumsi karena mudah diolah, banyak disukai, dan 
memiliki kandungan protein yang tinggi. Selain itu, ikan ini juga dibudidayakan 
karena memiliki pertumbuhan yang relatif cepat. Kandungan gizi ikan lele dilihat 
pada Tabel 3.  




















Tabel 3. Kandungan Gizi Ikan Lele. 
Kandungan gizi Jumlah (g) 
Kadar air 78,5 
Kalori 90  
Protein 18,7 
Lemak 1,1 
Kalsium (Ca) 15 
Phosphor (P) 260 
Zat besi (Fe) 2 




Sumber: Apriyana, 2013 
 
2.4  Mikroenkapsulasi 
Mikroenkapsulasi adalah proses dimana partikel-partikel dari bahan padat 
maupun cair yang dilindungi dengan pelapis dari bahan polimer yang 
menghasilkan kapsul dalam kisaran mikrometer sampai milimeter yang dikenal 
sebagai mikrokapsul (Vidhyalakshmi et al., 2009). Metode mikroenkapsulasi akan 
melibatkan interaksi antara bahan pengenkapsulat, inti (core material), teknik 
mikroenkapsulasi yang sesuai yang akan bekerja secara sinergis. Inti adalah 
bahan yang akan disalut, sedangkan penyalut adalah bahan yang digunakan 
untuk menyalut inti (pengenkapsulasi). Keberhasilan proses mikroenkapsulasi 
sangat bergantung kepada pemilihan bahan penyalut dalam prosesnya 
(Mosilhey, 2003). 
Mikroenkapsulasi merupakan suatu proses penyalutan secara tipis partikel 
padat, tetesan cairan dan dispersi zat cair oleh bahan penyalut. 
Mikroenkapsulasi melibatkan komponen padat, cair atau gas dalam rangka untuk 
membentuk partikel yang memberikan perlindungan terhadap oksigen, panas, 
kelembapan dan cahaya. Mikrokapsul sebagai hasil dari proses 
mikroenkapsulasi mempunyai ukuran antara 1-5.000 μm, memiliki kelarutan dan 




















dalam bentuk padat atau cairan yang dikelilingi oleh dinding kapsul. Dinding 
kapsul merupakan matriks polimer yang didalamnya dienkapsulasi dengan bahan 
yang terdispersi secara homogen. (Nugraheni et al., 2015). Metode ini digunakan 
untuk melindungi partikel-partikel dengan bahan penyalut yang telah banyak 
diterapkan di industri makanan untuk menciptakan pangan fungsional 
(Gharsallaoui et al., 2007). 
Mikroenkapsulasi memiliki tujuan untuk melindungi bahan inti, kehilangan 
nilai gizi, menstabilkan bahan aktif, memudahkan pengendalian pelepasan bahan 
aktif dan melindungi komponen aktif dari pengaruh lingkungan. Enkapsulasi 
diterapkan pada probiotik dengan tujuan untuk melindungi probiotik agar tetap 
dapat bertahan hidup pada kondisi ekstrim, akibat pengeringan, penyimpanan 
maupun cairan saluran pencernaan. Keberhasilan enkapsulasi probiotik 
tergantung pada bahan penyalut yang digunakan (Firdaus et al., 2014). 
Mikroenkapsulasi yang terbentuk dari kappa karaginan agak berwarna gelap dan 
mempunyai tekstur agak retak, sedangkan yang terbentuk dari jenis iota 
berwarna lebih jernih dibandingkan kappa dan mempunyai tekstur empuk dan 
elastis (Fardiaz, 1989). 
Mikrokapsul dapat dibuat dengan metode kimia dan fisika. 
Mikroenkapsulasi probiotik yang banyak diaplikasikan pada bidang pangan dapat 
dicapai dengan beberapa teknik. Teknik mikroenkapsulasi ada 4 yaitu teknik 
spray drying, freeze drying, teknik ekstruksi, dan teknik emulsi. Teknik spray 
drying dapat digunakan untuk melindungi bahan aktif yang berada dalam matriks 
pelindung atau bahan penyalut yang terbentuk dari bahan polimer. Teknik spray 
drying merupakan teknik yang paling banyak digunakan di industri makanan 
selama beberapa dekade karena biaya rendah dan peralatan yang sudah 




















sebuah polimer yang dilarutkan dalam fase kontinu, dimana partikel mengelilingi 
material inti di dalam tetesan yang disemprotkan.  
Jennings dan Oetjen (1999) menjelaskan bahwa dalam teknik freeze 
drying, produk dibekukan sampai dibawah suhu kritis formulasi. Kemudian 
proses pembekuan diikuti oleh pengeringan primer, dimana tekanan diturunkan 
dan suhu ruang akan meningkat dan air yang tidak terikat akan dikeluarkan 
dengan proses sublimasi. Langkah pengeringan sekunder dilakukan untuk 
menghilangkan air yang terikat dengan desorpsi.  
Teknik ekstruksi menurut King (1995) adalah teknik yang paling sederhana 
dan paling umum digunakan untuk memproduksi mikrokapsul probiotik dengan 
hidrokoloid. Teknik ini melibatkan pembuatan larutan hidrokoloid, menambahkan 
bahan probiotik ke larutan dan meneteskan suspensi sel melalui mesin semprot 
nozzle dalam bentuk tetesan. Teknik mikroenkapsulasi selanjutnya adalah teknik 
emulsi. Prinsip teknik emulsi ini didasarkan pada hubungan antara fase yang 
tidak terputus dan fase berkelanjutan. Berbagai bahan pendukung telah 
digunakan untuk mengenkapsulasi probiotik dengan metode emulsi termasuk 
alginat, kitosan, dan gelatin. Jenis probiotik ini telah berhasil diaplikasikan pada 
keju, yoghurt, dan es krim. Teknik elmulsi ini memiliki beberapa masalah penting 
berkaitan dengan kesulitan menghilangkan pelarut organik, keterbatasan fasilitas 
manufaktur dan ketidakstabilan tetesen emulsi (Das et al., 2014). 
2.5  Karaginan 
Karaginan merupakan getah rumput laut dari jenis E. cottoni dan E. 
spinosum termasuk dalam kelas alga merah (Rhodophyceae) yang diekstraksi 
dengan air atau larutan alkali yang selanjutnya dilakukan pemisahan karaginan 
dari pelarutnya (Winarno, 1990). Karaginan merupakan kelompok polisakarida 




















mengandung natrium, magnesium, dan kalsium yang dapat terikat pada gugus 
ester sulfat dari galaktosa dan kopolimer 3,6-anhidro-galaktosa. Karaginan  
kompleks, bersifat larut dalam  air,  berantai linier dan sulfat galaktan. 
Karaginan terdiri atas sejumlah unit-unit galaktosa dan 3,6-
anhidrogalaktosa yang berikatan dengan gugus sulfat atau tidak dengan ikatan   
ɑ 1,3-D-galaktosa dan ß 1,4-3,6-anhidrogalaktosa. Berdasarkan subtitiuen 
sulfatnya pada setiap monomer maka karaginan dapat dibedakan dalam 
beberapa tipe yaitu kappa, iota, lamda, mu, nu dan xi- karaginan (Diharmi et al., 
2011). Perbedaan kandungan 3,6-anhidrogalaktosa dan ester sulfat pada 
karaginan menyebabkan terjadinya perbedaan antara kekuatan gel, tekstur, 
sineresis, dan sinergisitasnya. Disamping itu, rendahnya kadar sulfat pada kappa 
karaginan berdampak pada tingginya kekuatan gel yang didapatkan. Sementara 
itu, tingginya kadar sulfat pada iota karaginan berdampak pada rendahnya 
kekuatan gel yang dihasilkan (Ega et al., 2015). 
 Kappa karaginan menghasilkan sifat gel yang bagus, sedangkan iota 
akan membentuk gel dengan tekstur keras. E. cottonii termasuk penghasil kappa 
karaginan yang larut dalam air panas, serta membentuk gel dalam air (Fardhyanti 
dan Julianur, 2015). Senyawa utama karaginan terdiri dari galaktosa dan 3,6 
anhidrogalaktosa yang mengandung ester natrium sulfat, amonium, kalsium, 
magnesium dan kalium yang dapat diekstrak dari rumput laut kelas 
rodhophyceae dari jenis Eucheuma, Chondrus, Gigartina, Hypnea, Iradea, 
Philophora, Furcellaria, Gynmogongrus, Ahnfeltia, Anatheca dan Meristhoteca 
(SNI, 2013).  
Viskositas larutan karaginan akan turun oleh peningkatan suhu. Perubahan 
tersebut berbentuk eksponensial dan bersifat reversible jika pemanasan pada pH 
sekitar 9 dan tidak berlangsung dalam waktu yang lama sehingga terjadi 




















meningkatkan viskositas, khususnya jika mendekati suhu pembentukan gel dan 
adanya kation K+ dan Ca2+ karena mulai terjadi interaksi antar rantai-rantai 
polimer. Oleh karena itu, biasanya pengukuran viskositas dilakukan pada suhu 
tinggi untuk mencegah terjadinya pembentukan gel (Guiseley et al., 1980). 
Viskositas (kekentalan) merupakan sifat suatu cairan yang menunjukkan adanya 
tahanan dalam atau gesekan pada cairan yang bergerak. Pada zat cair 
viskositas disebabkan oleh gaya kohesif antar molekulnya sedangkan pada gas 
viskositasnya berasal dari tumbukan-tumbukan antar molekulnya (Giancoli,1998). 
Karaginan merupakan getah rumput laut yang diekstraksi dengan air atau 
larutan alkali dari spesies tertentu dari kelas Rhodophyceae (alga merah). 
Karaginan berfungsi untuk pengental, pengemulsi, pensuspensi, dan faktor 
penstabil. Karaginan juga dipakai dalam industri pangan untuk memperbaiki 
penampilan produk kopi, bir, sosis, salad, es krim, susu kental, coklat, jeli. 
Industri farmasi memakai karaginan untuk pembuatan obat, sirup, tablet, pasta 
gigi, sampo dan sebagainya. Industri kosmetika menggunakannya sebagai 
gelling agent (pembentuk gel) atau binding agent (pengikat) (Ega, 2016). 
Adhikari et al., (2000), melaporkan bahwa B. longum yang dienkapsulat dengan 
kappa dan iota karaginan memiliki jumlah viabilitas 9,18 log cfu/mL pada hari ke-
0 dan 9,01 log cfu/mL pada hari ke-30. Hal tersebut membuktikan bahwa 
karaginan dapat melindungi probiotik pada kondisi gastrointestinal. 
 
2.5.1  Kappa Karaginan 
Kappa karaginan ditandai dengan adanya gugus D-galaktosa-4-sulfat 
dengan ikatan β-1,3 dan 3,6-anhidro-D-galaktosa dengan ikatan α-1,4. Analisa 
dengan sprektrofotometer infra merah, gugus fungsi D-galaktosa-4-sulfat akan 
muncul pada panjang gelombang 840-850 cm-1, gugus 3,6-anhidrogalaktosa-2-




















anhidrogalaktosa-2-sulfat akan muncul pada panjang gelombang 800-805 cm-1 
serta gugus fungsi ester sulfat akan muncul pada panjang gelombang 1220-1260 
cm-1 (FAO, 2001). Kappa karaginan dapat dijadikan sebagai bahan penyalut 
karena kemampuannya dalam membentuk gel. Spesies E. cottoni mempunyai 
sifat gel yang kokoh, kuat akan tetapi mudah sineresis (Firdaus et al., 2014). 
SRC jenis E. cottoni adalah bahan penyalut yang memiliki sifat-sifat 
seperti gugus hidroksil dan sulfat pada SRC bersifat hidrofilik, maka dari itu 
polimer dikelilingi oleh molekul-molekul air yang terimobilisasi, sehingga larutan 
SRC menjadi kental (Guiseley et al., 1980). Chibata (1981) melaporkan bahwa k-
karaginan dapat digunakan sebagai media imobilisasi sel. Setijawati et al. (2011) 
melaporkan bahwa kappa karaginan dapat digunakan sebagai bahan 
pengkapsulat karena kappa karaginan memiliki kekuatan gel yang bagus karena 
adanya gugus fungsi anhidro galaktosa (AG). Adanya gugus fungsi AG ini akan 
menghasilkan pembentukan gel dengan nilai kekuatan gel yang tinggi seperti 
yang terjadi pada agar. Dinakar dan Mistry (1994), melaporkan bahwa B. bifidum 
terenkapsulat kappa-karaginan memiliki viabilitas 4,8x105 cfu/mL pada kondisi  
GI tract. Viabilitas L. acidophilus dengan bahan penyalut kappa-karaginan 
menghasilkan jumlah 103 cfu/mL (Setijawati et al., 2011). 
 
2.5.2 Iota Karaginan 
Iota karaginan merupakan karaginan yang didapatkan dari ekstraksi 
rumput laut jenis E. cottoni. Iota karaginan akan menunjukkan beberapa ciri pada 
saat analisa gugus fungsional dengan menggunakan spektrofotometer   FT-IR. 
Gugus ester sulfat muncul pada panjang gelombang 1220-1260 cm-1, gugus 
fungsi 3,6-anhidrogalaktosa pada panjang gelombang 928-933 cm-1, gugus 




















serta gugus fungsi 3,6 - anhidrogalaktosa-2-sulfat akan muncul pada panjang 
gelombang 800-805 cm1 (FAO, 2001).  
Gel yang terbentuk pada iota karaginan memiliki warna lebih jernih 
dibandingkan jenis kappa karaginan dan mempunyai tekstur yang lebih elastis 
dan empuk.  Iota karaginan mempunyai gel yang bersifat elastis,  bebas sineresis 
dan reversible (Fardiaz, 1989). Iota karaginan dapat bercampur dengan pelarut 
polar seperti alkohol, propilen glikol dan gliseerin, tetapi tidak dapat bercampur 
dengan pelarut organik (non polar). Viskositasnya bergantung pada konsentrasi 
dan akan menurun dengan meningkatnya suhu. Perubahan tersebut bersifat 
reversible, dimana penurunan suhu dapat meningkatkan viskositas. Viskositas 
larutan tidak dipengaruhi oleh kation monobalen, sedangkan kation divalen 
cenderung menurunkan viskositas pada konsentrasi tinggi dan menginkatkan 
viskositas pada konsentrasi rendah. Seperti yang tercantum diatas bahwa larutan 
iota karaginan bersifat reversible, artinya bila larutan dipanaskan kembali maka 
gel akan kembali mencair (Angka dan Suhartono, 2000).  
Menurut Glicksman (1983), iota karaginan memiliki karakteristik pada ester 
sulfat yaitu 28-35%. Iota dapat membentuk gel kuat dengan Ca2+. Stabilitas yang 
dimiliki oleh iota-karaginan yaitu stabil. Setijawati et al., (2011), menambahkan 
bahwa salah satu sifat fisik yang penting pada SRC adalah kekuatan untuk 
membentuk gel yang disebut sebagai kekuatan gel. Sifat inilah yang 
berhubungan dengan kemampuannya sebagai bahan penyalut. 
Enkapsulat gel kappa karaginan yang mudah pecah dapat meningkat 
sesuai dengan peningkatan konsentrasi ion kalium yang akan membuat 
enkapsulat mudah rapuh atau mudah pecah. Hal ini dapat dikontrol atau 
dihilangkan dengan mencampur bahan yang tidak mudah sineresis seperti iota 




















2.6  Deskripsi Probiotik L. achidopilus dan B. bifidum 
Probiotik didefinisikan sebagai mikroorganisme hidup non-patogenik, 
yang jika dikonsumsi dalam jumlah tertentu akan memberikan efek 
menguntungkan bagi inang (host) (FAO/WHO, 2002). Probiotik merupakan 
bakteri-bakteri yang secara tradisional telah lama digunakan dalam bentuk 
makanan, mengandung baik bakteri hidup, bakteri mati maupun metabolitnya 
yang dalam kurun waktu lama terbukti aman. Probiotik berfungsi efektif jika 
viabilitasnya dapat dipertahankan sampai usus halus dan usus besar. Bakteri 
probiotik bertanggung jawab melindungi tubuh manusia dari infeksi, terutama di 
sepanjang permukaan mukosa saluran pencernaan (Sanders, 2003). Bakteri 
yang umum digunakan sebagai probiotik yaitu Lactobacillus dan Bifidobacteria, 
kedua jenis bakteri ini dapat mempengaruhi peningkatan kesehatan karena 
dapat menstimulasi respon imun dan menghambat patogen. Satu faktor kunci 
dalam seleksi starter probiotik yang baik yaitu kemampuannya untuk bertahan 
dalam lingkungan asam pada produk akhir fermentasi secara in vitro dan kondisi 
buruk dalam saluran pencernaan atau in vivo.  
Ketahanan probiotik pada kondisi in vitro dapat dipengaruhi oleh 
pembentukan metabolit oleh starter seperti asam laktat, asam asetat, hidrogen 
peroksida dan bakteriosin (Saarela et al., 2000).  Bakteri asam laktat tergolong 
mikroorganisme Generally Recognized as Safe (GRAS), aman jika ditambahkan 
ke dalam bahan pangan dan bersifat non toksik, sehingga dapat dimanfaatkan 
dalam pembuatan produk pangan (Kusmiati dan Malik, 2002). Strain bakteri yang 
tergolong dalam bakteri probiotik adalah dari genus Lactobacillus dan 
Bifidobacterium (Madureira et al., 2005). L. acidophilus adalah salah satu dari 
delapan genera umum bakteri asam laktat (BAL). L.  acidophilus dapat tumbuh 
baik dengan oksigen ataupun tanpa oksigen, bakteri ini dapat hidup pada 




















dan bakteri ini merupakan bakteri homofermentatif yaitu bakteri yang 
memproduksi asam laktat sebagai satusatunya produk akhir (Triana, 2007). 
Taksonomi dari L. acidophilus menurut (Hansen dan Mocquot, 1970) adalah 
sebagai berkut : 
Domain : Bacteria 
Phylum : Firmicutes 
Class  : Bacilli 
Order  : Lactobacillales 
Family  : Lactobacillaceae 
Genus  : Lactobacillus 
Species : L. acidophilus 
 
B. bifidum merupakan salah satu jenis bakteri asam laktat yang tergolong 
sebagai bakteri probiotik. Silalahi (2001), mengatakan bakteri B. bifidum sangat 
efektif untuk melawan bakteri yang merugikan atau patogen yang merugikan 
dalam saluran pencernaan. Taksonomi dari B. bifidum menurut Lee et al., (2009), 
adalah sebagai berikut: 
Filum  : Actinobacteria 
Klas  : Actinobacteria 
Subklas : Actinobacteridae 
Ordo  : Bifidobacteriales 
Famili  : Bifidobacteriaceae 
Genus  : Bifidobacterium  
Spesies : Bifidobacterium bifidum 
 
Hal baru yang digunakan untuk memperoleh manfaat kesehatan dari 
organisme probiotik adalah dengan menambahkan strain bakteri lain seperti 
Lactobacillus dan Bifidobacterium. L. acidophilus tidak tumbuh pada suhu 15oC 
dan tidak dapat memfermentasi ribosa; suhu optimum untuk pertumbuhannya 
berkisar antara 35 - 38oC dan pH optimum 5,5 - 6,0; di dalam susu sapi, bakteri 
ini memproduksi 0,3 - 1,9% asam laktat, asam yang dihasilkan mempunyai 
kemampuan yang berbeda antar galur; umumnya membutuhkan nutrisi berupa 
asetat, riboflavin, asam pantotenat, kalsium, niasin dan asam folat; resisten 




















dehydrogenase yang mempengaruhi aroma (Kanbe, 1992). Bifidobacterium 
memiliki bentuk batang, bersifat anaerob, gram positif, tidak  berspora, 
heterofermentatif, dan suhu optimal pertumbuhan 36-37oC. Bifidobacterium tidak 
tumbuh pada pH diatas 8,0 atau dibawah 4,5. Bifidobacterium memproduksi 
asam asetat dan asam laktat (Fitriani et al., 2016). B. bifidum menurut Chandan 
et al. (2006), merupakan organisme saccharolitik yang mampu menghasilkan 
asam asetat dan asam laktat pada kondisi anaerob. pH optimum pertumbuhan 
bakteri ini adalah 6.0 - 7.0. Suhu inkubasi optimum bakteri B. bifidum adalah 37-
41°C. 
Disisi lain Lactobacillus dan Bifidobacteria dilaporkan mampu 
memanfaatkan laktulosa dan oligosakarida yang merupakan karbohidrat 
komplek. Interaksi positif antara beberapa strain bakteri asam laktat tersebut 
diatas telah banyak digunakan seperti L. acidophilus dan Bifidobacterium spp. 
(Tamime dan Robinson, 2000). Penelitian yang menggunakan bakteri asam 
laktat seperti L. acidophilus dan Bifidobacterium spp, karena menurut Maheswari 
et al., (2008), bakteri tersebut berpotensi sebagai probiotik yang mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri patogen, khususnya E. coli. 
2.7  Bahan-bahan yang Digunakan 
2.7.1 Tepung beras 
 
Beras merupakan salah satu bahan pangan pokok paling penting untuk 
dikonsumsi oleh sebagian besar penduduk Indonesia. Hal ini terlihat dari tingkat 
konsumsi beras di Indonesia yang mencapai 95%. Rata – rata tingkat konsumsi 
beras di Indonesia selama periode 2002 – 2013 sebesar 103.18 kg/kapita/tahun 
dengan laju penurunan rata – rata sebesar 0.88% per tahun (Adicandra dan Teti, 
2016).  
Menurut Prihantoro (2003), penggunaan tepung beras lebih dari 10% 




















tersebut. Nisbah amilosa dan amilopektin dan suhu gelatinisasi merupakan faktor 
utama dalam menentukan kesesuaian tepung beras dengan spesifikasi produk 
yang dikehendaki. Adanya perlakuan pemanasan akan menyebabkan pati 
tergelatinisasi. Suhu dimana granula pati mulai mengembang di dalam air panas 
disebut suhu gelatinisasi. Umumnya suhu gelatinisasi pati beras antara 68-78oC 
(Winarno, 2002). Sebagai sumber karbohidrat utama masyarakat Indonesia 
beras memiliki kandungan karbohidrat yang cukup tinggi. Komposisi gizi  beras 
dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Komposisi Gizi Beras. 
Kandungan gizi Jumlah (%) 
Protein  7,35 
Lemak  0,61 
Serat kasar 1,20 
Abu  0,53 
Karbohidrat 91,51 
Sumber: Koswara (2009). 
2.7.2 Susu Skim 
Susu sebagai bahan pangan dengan kandungan nutrisi tinggi merupakan 
media yang optimal untuk pertumbuhan mikroorganisme sehingga mudah 
mengalami kerusakan (Lucey and Lee, 2004). Susu bukan saja makanan yang 
baik bagi manusia, tetapi juga bagi banyak spesies bakteri (Adhikari et al., 2000). 
Protein, lemak dan guka yang dikandungnya merupakan substrat bagi banyak 
bakteri, baik bakteri patogen maupun saprofit. Kandungan nutrisi yang optimal ini 
juga merupakan dasar yang digunakan dalam upaya peningkatan daya simpan 
suhu menggunakan mikroorganisme (Ginting, 2005). 
Susu skim mengandung laktosa 5%, protein susu 3,5%, dan mineral 
antara lain potasium, kalsium, fosfor, klorida, dan sodium (Adnan, 1984). Susu 
skim dalam pembuatan yoghurt berperan sebagai sumber laktosa dan nutrisi 




















dalam meningkatkan kekentalan, keasaman, dan protein (Fuady et al., 2015). 
Susu skim dapat digunakan oleh orang yang menginginkan kalori rendah dalam 
makanannya, karena susu skim hanya mengandung 55 % dari seluruh energi 
susu. Kandungan gizi susu skim dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Kandungan Gizi Susu Skim. 
Kandungan gizi Jumlah 
Lemak total (g) 3,5 
Protein (g) 8  
Karbohidrat total (g) 20 
Natrium (mg) 110 
Kalium (mg) 520 
Vitamin A (mg) 270 
Vitamin C (mg) 16 
Vitamin D3 (µg) 2,5 
Vitamin B1 (Thiamin) (µg) 800 
Vitamin B2 (Riboflavin) (µg) 0,6 
Vitamin B6 (Piridoksin) (µg) 900 
Vitamin B12 (Kobalamin) (µg) 1,2 
Kalsium (µg) 510 
Fosfor (µg) 310 
Magnesium (µg)  53 
Seng (µg) 1,5 
Iodium (g)                       26 
Sumber: Wiyoto (2009) dalam Prabandari (2011). 
 
Penggunaan susu skim dalam berbagai produk makanan memiliki 
keuntungan yaitu (1) mudah dicerna dan dapat dicampur dengan makanan padat 
atau semi padat, (2) susu skim mengandung nilai gizi yang tinggi, protein susu 
mengandung asam amino esensial (3) susu skim dapat disimpan lebih lama 
daripada whole milk karena kandungan lemaknya yang sangat rendah. 
Walaupun susu skim merupakan sumber protein yang baik, susu skim memiliki 
kekurangan yaitu rendahnya energi yang dikandung (Wulandhari, 2007). 
2.7.3  Gula 
Gula (gula pasir) merupakan kebutuhan pokok rakyat yang cukup 
strategis yaitu sebagai bahan pangan sumber kalori yang menempati urutan 
keempat setelah padi-padian, pangan hewani serta minyak dan lemak, dengan 




















gula telah digunakan secara luas dan dominan baik untuk keperluan konsumsi 
rumah tangga maupun bahan baku industri pangan (Sugiyanto, 2007). Gula pasir 
berasal dari cairan sari tebu. Setelah dikristalkan, sari tebu akan mengalami 
kristalisasi dan berubah menjadi butiran gula berwarna putih bersih atau putih 
agak kecoklatan (raw sugar). Karenanya gula pasir menjadi semakin penting 
perannya pada kebutuhan pangan masyarakat. Gula di Indonesia merupakan 
komoditas pangan strategis kedua setelah beras (Satriana, 2013). 
Pemanis  alami  merupakan  pemanis  yang terbuat  dari  tumbuh  dan  
hasil  hewan. Contoh dari pemanis alami antara lain sukrosa, glukosa, dan 
fruktosa, sedangkan glukosa dan sukrosa dapat diperoleh  baik dalam bentuk 
gula pasir, gula jawa atau gula kelapa. Sukrosa atau gula biasa terdapat dalam 
jumlah besar pada tumbuhan seperti tebu dan bit gula. Gula adalah suatu istilah 
umum yang sering diartikan sebagai bagian dari karbohidrat yang digunakan 
sebagai pemanis. Secara kimiawi menurut Sudarmadji (1982), sukrosa atau 
sakarosa merupakan senyawa disakarida yang secara sistematis disebut -
DGlukopiranosis, -D-Fruktofuranosida. Sukrosa sangat mudah larut pada rentang 
suhu yang lebar. Sifat ini menjadika sukrosa sebagai bahan yang sangat baik 
(Deman, 1997). Kandungan gizi gula halus dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Kandungan Gizi Gula Halus. 
No. Komponen Kandungan (%) 
1. Air 0,11 
2. Abu - 
3. Lemak 0,48 
4. Protein 0,43 
5. Karbohidrat 98,99 
Sumber: Elvizahro (2011). 
 
Fungsi dari  bahan  pemanis  antara  lain  meningkatkan cita  rasa  dan 
aroma, memperbaiki sifat-sifat fisik, sebagai pengawet, memperbaiki  sifat-sifat 





















2.8  Gastrointestinal Tract 
Sistem pencernaan manusia yang dikenal sebagai digestive tract atau 
Gastrointestinal (GI) tract merupakan suatu rangkaian dari organ yang terhbung 
satu sama lain dimulai dari mulut sampai dengan anus. Sistem pencernaan 
berfungsi untuk mendapatkan energi dan nutrisi dari makanan yang kita makan. 
Sistem pencernaan makanan dapat memiliki panjang sampai 30 kaki atau kurang 
lebih sekitar 9 meter pada orang dewasa. Sistem ini terbagi menjadi delapan 
organ utama yaitu mulut, esofagus, lambung, usus kecil, usus besar, serta 
dibantu dengan hati, pankreas, serta kelenjar empedu yang mensekresikan zat 
untuk membantu proses pencernaan. Organ-organ ini memiliki enam tugas 
utama yaitu proses pencernaan, sekresi, mendorong makanan, mencerna, 
menyerap serta pembuangan (Ebneshahidi. 2006). 
Manipulasi mikrobiota dalam saluran pencernaan saat  ini sedang 
dikembangkan sebagai sarana untuk memperkenalkan mikroorganisme baru 
kedalam saluran pencernaan yang sangat menguntungkan bagi manusia dimana 
mikroorganisme tersebut mampu membawa perubahan yang menguntungkan 
bagi keseimbangan populasi dan aktivitas metabolisme dari mikroorganisme asli 
saluran pencernaan (Charteris et al., 1998). Pengujian simulasi In Vitro tidak 
dapat memprediksi tanggapan pada fungsi mikroorganisme dalam tubuh 
manusia, tetapi akan sangat membantu dalam menilai kelangsungan hidup 
probiotik dalam matriks makanan yang berbeda selama perjalanan melalui 
saluran pencernaan. Selain matriks makanan, perlawanan probiotik terhadap 
kondisi simulasi saluran pencernaan tergantung pada kondisi intrinsik probiotik, 
pilihan pH, kehadiran dan sumber enzim, suhu, dan waktu inkubasi (Maciel et al., 
2014). 
Peran utama dari saluran pencernaan manusia adalah pencernaan dan 




















keseimbangan tubuh. Saluran pencernaan juga membentuk suatu pelindung 
untuk melawan material yang tidak diinginkan melalui proses ekskresi. Selain itu, 
fungsi imunitas dari saluran pencernaan mampu bertahan untuk melawan infeksi 
dan mencegah reaksi sensitifitas. Akan tetapi hal ini tergantung pada 
imunoregulasi pada tingkat mukosa (Bartlop, 1990). 
Kondisi dalam saluran pencernaan (GI tract) yang tinggi seperti kondisi 
asam pada lambung dan garam empedu hasil ekskresi duodenum merupakan 
penghambat penting untuk viabilitas bakteri probiotik. Namun, banyak bakteri 
probiotik yang tidak memiliki kemampuan untuk bertahan hidup dalam kondisi 
asam dan garam empedu yang tinggi yang biasa ditemui pada GI tract (Ghotbi et 
al., 2015). Di dalam organ usus terdapat kelompok mikroflora yang komposisinya 
mirip dengan mikroflora yang ada di kolon (usus besar). Istilah mikroflora usus 
umumnya diartikan sebagai flora bakteri dari tinja karena flora usus bagian distal 
(ileum-kolon) hampir identik dengan yang terdapat pada tinja. Tampak bahwa 
pada saluran cerna bagian proksimal jumlah bakteri relatif sedikit diandingkan 
dengan di dalam kolon. Mendekati katup ileosekum, yaitu pada ileum, jumlah 
bakteri mulai meningkat dan komposisinya juga mirip dengan yang terdapat di 
dalam kolon (Firmansyah, 2001). Karakteristik perbedaan pH Gl tract dapat 
dilihat pada Gambar 3. Penjelasan  gambar karakteristik perbedaan pH GI tract 

































Tabel 7. Karaktertistik dari GI tract dilihat dari perbedaan pH. 
Sumber: Cook et al., 2012 
 
Menurut Gebara et al., (2013), untuk preparasi simulasi larutan lambung 
(Simulate gastric juice/SGJ) dapat menggunakan potassium klorida (1.12 g/L),   
sodium klorida (2.0 g/L), kalsium klorida (0.11 g/L) dan potassium fosfat (0.4 g/L) 
kemudian disterilisasi dengan suhu 121oC selama 15 menit. Kemudian Mucin 
(3.5 g/L) dan pepsin (0.26 g/L) ditambahkan kedalam larutan SGJ, kemudian 
diatur pH nya sampai 1.2-3.0 dengan menambahkan larutan 1N HCl. Sedangkan 
untuk larutan simulasi usus (Simulated intestinal juice/SIJ) dengan 
menambahkan pankreatin kedalam larutan SGJ dengan konsentrasi 1.95 g/L dan 
diatur pH nya sampai 7.0 dengan menambahkan 1N NaHCO3. 
 
Label Bagian pH  Waktu transit 
O Esofagus 7.0 10-14 detik 
A Lambung 1-2,5 80.5 menit 
B Proksimal usus halus 6.15-7.35 3.2 dan 1.6 jam 
(kombinasi) C Distal usus halus 6.80-7.88 
D Kolon ascenden 5.26-6.72  
E Kolon descenden 5.20-7.02  
Gambar 3. Karakteristik perbedaan pH GI tract  




















3. MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1  Materi Penelitian 
Materi penelitian ini meliputi alat dan bahan penelitian. Penjelasan 
mengenai alat dan bahan yang digunakan akan dijelaskan dalam sub bab 
selanjutnya. 
3.2  Alat Penelitian 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat-alat yang 
digunakan untuk pembuatan grit ikan lele, grit labu kuning, ekstraksi karaginan 
dari E. cottoni dan E. spinosum, dan alat-alat untuk pengujian gastrointestinal.  
Alat-alat yang digunakan meliputi pisau, telenan, kompor, oven, panci, loyang, 
baksom, beaker glass 500 mL, waterbath, termometer, timbangan digital, 
timbangan analitik, blender, vortex mixer, mixer, hot plate, ayakan, cuvet, 
ekstruder, corong, spatula, alat-alat untuk pengujian proksimat, cawan petri, 
beaker glass 1000 mL, labu ukur 100 mL, alat-alat uji FTIR, autoclove, tabung 
reaksi beserta raknya, magnetic stirrer, kulkas, inkubator, bola hisap, mikropipet 
1 mL, jarum ose, pH meter, bunsen, laminar air flow, sentrifuge dan peralatan 
laboratorium lainnya. 
3.3  Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu kuning 
(Cucurbita moschata), ikan lele sangkuriang (C. gariepinus var. Sangkuriang),   
E. cottoni dan E. spinosum sebagai bahan dasar pembuatan karaginan dan 
mikrokapsul, strain L. acidophilus dan B. bifidum yang diperoleh dari 
Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Kedokteran, Universitas Brawijaya, Malang. 
Medium cair dan medium agar de Mann Rogosa Sharpe (MRSB dan MRSA), 




















2 N, kain blancu, putih telur, kertas saring whatmann no 1, kertas lakmus, dan 
bahan-bahan untuk pengujian proksimat. 
3.4  Metode dan Rancangan Penelitian 
3.4.1 Metode Eksperimen 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Eksperimen, 
dengan tujuan untuk mengetahui adanya pengaruh pengujian GI tract terhadap 
viabilitas L. acidophilus dan B. bifidum terenkapsulasi kappa-iota pada bubur 
instan berbahan labu kuning (Cucurbita moschata) dan ikan lele sangkuriang   
(sC. gariepinus var. Sangkuriang) berprobiotik. Penelitian eksperimen adalah 
penelitian yang dilakukan untuk mengetahui akibat yang ditimbulkan dari suatu 
perlakuan yang diberikan secara sengaja oleh peneliti (Hadi, 1985). Penelitian 
eksperimen juga merupakan penelitian yang dilakukan secara sengaja oleh 
peneliti dengan cara memberikan treatment/perlakuan tertentu terhadap subjek 
penelitian guna membangkitkan sesuatu kejadian/keadaan yang akan diteliti 
bagaimana akibatnya. Metode ini dilaksanakan dengan memberikan variabel 
bebas secara sengaja kepada obyek penelitian untuk mengetahui adanya akibat 
terhadap variabel terikat. Adapun variabel-variabel dalam penelitian ini adalah: 
1. Variabel bebas merupakan variabel menjadi sebab perubahan atau 
timbulnya variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini adalah 
pengaruh kondisi GI tract pada bubur instan labu kuning dan ikan lele 
sangkuriang yang ditambahkan L. acidophilus dan B. bifidum 
terenkapsulat kappa-iota karaginan. 
2. Variabel terikat merupakan variabel  yang menjadi akibat karena adanya 
variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini ialah viabilitas             




















3.4.2  Rancangan Penelitian dan Teknik Analisa Data 
Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
Rancangan Acak Lengkap Sederhana (RAL). Sebagai perlakuan adalah 
mikrokapsul yang terdiri dari 3 taraf perlakuan suspensi sel (kontrol), mikrokapsul 
probiotik, dan bubur mikrokapsul dengan 3 kondisi simulasi larutan saluran 
pencernaan yang dianggap sebagai Blok yaitu simulated gastric juice (SGJ) 
selama 2 jam, simulated intestinal juice (SIJ) selama 4 jam, dan gastrointestinal 
(GI) selama 6 jam dengan menggunakan 3 kali ulangan. Model rancangan 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 8 dibawah ini. Sedangkan Model umum 
rancangan acak lengkap menurut Siska dan Rudy (2012), adalah sebagai 
berikut:  
Yij = μ + αi + βi + Σij 
 
i = Blok kondisi saluran pencernaan (SGJ, SIJ, GIT)  
j = Perlakuan (suspensi sel, mikrokapsul probiotik, dan bubur 
mikrokapsul) 
Dimana:  
Yij = Variabel terikat (viabilitas L. acidophilus) karena pengaruh kondisi saluran 
pencernaan  
μ = rata-rata keseluruhan  
αi = pengaruh kondisi saluran pencernaan  
βi = pengaruh perlakuan  
Σij = pengaruh percobaan karena kondisi ke-i dan perlakuan ke-j 
Hasil yang diperoleh dari penelitian ini kemudian dilakukan pengujian 
normalitas dngan menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov, lalu dilanjutkan 
dengan ANOVA untuk mengetahui besarnya nilai F menggunakan program 
SPSS V.20. Jika hasil analisis keragaman menunjukkan adanya perbedaan pada 




















Tabel 1. Model Rancangan Percobaan Penelitian. 
Perlakuan  Ulangan  Rata-rata 
 1 2 3  
A (A)1 (A)2 (A)3  
B (B)1 (B)2 (B)3  
C (C)1 (C)2 (C)3  
D (D)1 (D)2 (D)3  
E (E)1 (E)2 (E)3  
F (F)1 (F)2 (F)3  
G (G)1 (G)2 (G)3  
H (H)1 (H)2 (H)3  
I (I)1 (I)2 (I)3  
 
Keterangan: 
A : suspensi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SGJ  
B : suspensi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SIJ  
C : suspensi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi GIT  
D : mikroenakpsulasi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SGJ  
E : mikroenakpsulasi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SIJ  
F : mikroenakpsulasi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi GIT  
G : bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B.bifidum terehidrasi pada kondisi 
SGJ  
H : bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B.bifidum terehidrasi pada kondisi 
SIJ  
 I : bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B.bifidum terehidrasi pada kondisi 
GIT 
 
3.5  Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui perlakuan 
terbaik pada bubur instan berbahan labu kuning dan lele sangkuriang yang dilihat 
dari segi pengujian proksimat terhadap bubur, uji organoleptik, uji densitas 
kamba, uji ukuran partikel, uji betakaroten, dan dilanjutkan dengan penelitian 
utama uji viabilitas L. acidophilus dan B. bifidum terenkapsulasi secara gastric 
tract (SGJ), intestinal tract (SIJ), dan GI Tract pada bubur instan. Penelitian ini 
meliputi penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan 
bertujuan untuk mengetahui kandungan gizi dan tingkat kesukaan konsumen 
terhadap bubur instan berbahan labu kuning dan lele sangkuriang yang meliputi 
tahapan pengujian kadar air, pengujian betakaroten, pengujian densitas kamba, 




















utama bertujuan untuk mengetahui viabilitas L. acidophilus dan B. bifidum 
terenkapsulasi kappa-iota dengan pengujian gastric tract dan intestinal tract 
dengan kondisi pH 2 selama 2 jam, pH 7 selama 4 jam, dan pH 2 -7 selama 6 
jam. Untuk prosedur penelitian pengujian produk bubur instan dapat dilihat pada 
Lampiran 1. 
3.5.1   Penelitian Pendahuluan 
3.5.1.1 Pembuatan Grit Labu Kuning (Purwanto et al., 2013 kombinasi  
dengan Usmiati et al., 2005) 
 Labu kuning yang digunakan dalam pembuatan grit didapatkan dari pasar 
gadang, pasar blimbing dan pasar merjosari. Labu kuning (Cucurbita moschata) 
dikupas kulitnya dan dicuci. Kemudian labu kuning dipotong dadu dengan ukuran 
kurang lebih 0.5-1 cm. Kemudian ditimbang beratnya. Setelah ditimbang labu 
kuning yang telah dipotong kecil-kecil dikeringkan dengan menggunakan oven 
sampai kering dengan menggunakan suhu 70oC. Kemudian grit labu kuning 
kering ditimbang beratnya. Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2. 
3.5.1.2 Pembuatan Grit Ikan Lele Sangkuriang (Aprilliana, 2010 dimodifikasi) 
Lele sangkuriang yang digunakan dalam pembuatan grit berasal dari Unit 
Pengolahan Budidaya Air Tawar Kepanjen, Malang. Lele yang digunakan 
memiliki panjang rata-rata 45 cm dengan berat kurang lebih 300 g. Pembuatan 
grit ikan, pada proses pengeringannya dilakukan dengan menggunakan 3 
metode, yaitu metode pengeringan dengan sinar matahari, metode pengeringan 
dengan kombinasi antara pengeringan sinar matahari selama 6 jam dilanjutkan 
dengan pengovenan pada suhu 40oC, 50oC, 60oC, 70oC, dan metode 
pengeringan dengan oven saja pada suhu 40oC (Nurilmala et al., 2014). Ikan lele 
sangkuriang disiangi dengan dibuang kepala dan isi perut kemudian dicuci 
bersih. Setelah dicuci ikan lele kemudian dikukus selama 30 menit. Ikan lele 




















Daging ikan lele kemudian direndam dengan air jeruk nipis untuk mengurangi 
bau amis pada daging ikan selama 30 menit, kemudian dilakukan pengepresan 
untuk mengurangi kadar air selama perendaman. Daging ikan lele dikeringkan 
sampai kering dengan menggunakan oven dengan suhu 70oC. Grit ikan lele 
kemudian ditimbang beratnya. Selengkapnya tentang pembuatan girt ikan lele 
dapat dilihat pada Lampiran 3. 
3.5.1.3  Pembuatan Semi Refined Carageenan (SRC) E. cottoni dan  
 E. spinosum dengan Metode PNG (Setijawati et al., 2011). 
  Rumput laut jenis E. cottoni dan E. spinosum kering yang digunakan 
berasal dari Madura. Rumput laut jenis E. cottoni dan E. spinosum kering 
ditimbang (5% dari larutan), dibersihkan dan dicuci. Kemudian rumput laut 
direbus. E. cottoni direbus dalam larutan KOH dengan konsentrasi 6% (w/v) dan 
ditambah dengan 0,75% KCl selama 2 jam. sedangkan rumput laut E. spinosum 
direbus dalam larutan Ca(OH)2 dengan konsentrasi 6% dan ditambah dengan 
CaCl2 0,75% selama 1,5 jam, masing-masing direbus dengan suhu 70-74
oC. 
Setelah direbus kemudian rumput laut diambil dan dicuci dengan air bersih 
sampai netral (pH 7). Setelah itu rumput laut dikeringkan dan digiling. 
Selengkapnya dalam pembuatan SRC kappa-iota dapat dilihat pada Lampiran 4.  
3.5.1.4  Pembuatan Mikroenkapsulasi dengan Metode Gel Partikel Foam Mat 
(Triastari, 2013 yang dimodifikasi) 
Prinsip dari mikroenkapsulasi L. achidopilus dan B. bifidum yaitu suspensi 
sel dienkapsulasi sol semi SRC yang telah membentuk gel pada suhu 42-450C 
dan dilapisi lagi menggunakan busa putih telur, kemudian dikeringkan pada suhu 
400C. Pembuatan mikroenkapsulasi dengan metode gel partikel foam mat adalah 
sebagai berikut, ditimbang 2,25 g karaginan ( 1,125 g Kappa karaginan dan 
1,125 g Iota karaginan ) ditambahkan 30 mL akuades kemudian dipanaskan di 




















diangkat dari hot plate dan suhunya diturunkan hingga 40oC sambil terus diaduk 
agar tidak cepat membentuk gel. Sebanyak 30 mL kultur L. achidopilus dan B. 
bifidum dengan perbandingan 1:1 masing-masing dimasukkan ke dalam sol 
karaginan dan diaduk hingga homogen. Campuran sel dan sol dimasukkan ke 
dalam larutan 75 mL larutan KCl 3,9 mL menggunakan suntikan, pengadukan 
dilakukan menggunakan stirrer selama 30 menit, mikrokapsul yang didapat 
disaring menggunakan kain blancu sampai didapatkan residu. Penambahan 
busa putih telur dilakukan dengan menambahkan 17,5% dari total residu. 
Kemudian campuran residu dan putih telur dikeringkan dalam oven pada suhu 
400C dan didapatkan mikrokapsul. dapat dilihat pada Lampiran 5. 
3.5.1.5 Pembuatan Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan Lele Sangkuriang 
Berprobiotik (Dewanti et al., 2012 yang dimodifikasi) 
Prinsip pembuatan bubur instan labu kuning dengan cara mencampur 
semua bahan yang telah disiapkan. Pencampuran dilakukan dengan dengan alat 
bernama ekstruder. Hal ini dikarenakan untuk mempermudah menghomogenkan 
semua bahan yang akan digunakan dan untuk mendapatkan tekstur yang 
mengembang. Bahan-bahan yang disiapkan anatara lain beras, grit labu kuning, 
grit ikan lele, susu skim,gula halus, mikroenkapsul probiotik serta karaginan. 
Tahapan-tahapan pembuatan bubur instan yaitu bahan-bahan non bubuk seperti 
beras, grit labu kuning, grit ikan lele, dan karaginan dimasukkan ke dalam 
ekstruder sehingga dihasilkan bentuk yang mengembang. Setelah itu, bubur 
dengan tekstur mengembang diblender sampai halus. Untuk bahan-bahan yang 
berbentuk bubuk seperti susu skim, gula halus, mikrokapsul L. acidophilus dan B. 
bifidum dicampur secara manual karena alat ekstruder tidak dapat mencampur 
bahan bubuk serta suhu ekstruder yang terlalu panas dapat menyebabkan 
bakteri pada mikrokapsul mati. Bubur yang diperoleh diuji secara fisika, kimia, 




















diantaranya ekstruksi, penggilingan dan pencampuran bahan. Perbedaan bubur 
instan dan bubur tidak instan terletak pada prosesnya. Bubur instan melalui 
proses pengeringan dan rehidrasi sedangkan bubur tidak instan sudah bisa 
langsung dikonsumsi tanpa adanya proses pengeringan dan rehidrasi. Komposisi 
bubur instan labu kuning dan ikan lele sangkuriang dapat dilihat pada Tabel 9. 
Tabel 2. Komposisi Bubur Instan Labu Kuning dan Ikan Lele Sangkuriang. 
Komposisi  G 
Beras  15 
Grit labu kuning 25 
Grit lele 35 
Susu skim 10 
Gula halus 14 
Karaginan  1 
Total  100 
 
Sedangkan  konsentrasi mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B. bifidum 
maupun free enkapsulasi yang ditambahkan masing-masing sebanyak 4% dan 
8% dari total berat  bubur instan . Pembuatan bubur instan berprobiotik dapat 
dilihat pada Lampiran 6. 
3.5.1.6 Pengujian Viabilitas Bakteri Probiotik L. achidopilus dan B. bifidum 
(Chavarii et al., 2010 termodifikasi) 
 
Pengujian viabilitas untuk bakteri probiotik L. achidopilus dan B. bifidum 
baik dalam bentuk mikrokapsul maupun mikrokapsul yang ditambahkan ke dalam 
bubur adalah sebagai berikut. Sampel sebanyak 1 g direhidrasi dengan 
menggunakan air pada suhu 80oC dengan lama rehidrasi 5 menit, 6 menit dan 7 
menit. Kemudian dimasukkan ke dalam NaFis 9 mL sebagai pengenceran 10-1 
dan diteruskan hingga pengenceran 10-7 dengan metode tuang dalam media 
MRS-A (dengan penambahan sodium thiosulfat 1% untuk media  L. acidophilus 
dan B. bifidum) dan dilakukan secara duplo. Kemudian diinkubasi pada suhu 




















Perhitungan angka lempeng total menurut SNI (2006), adalah dengan 
rumus sebagai berikut. 
       ∑C 
           [ (1 x n1) + (0,1 x n2) ] x d 
Keterangan:  
N = jumlah koloni produk (koloni/mL)  
Σ = jumlah koloni pada semua cawan yang dihitung  
n1 = jumlah cawan pada pengenceran pertama yang dihitung  
n2 = jumlah cawan pada pengenceran kedua yang dihitung  
d= pengenceran pertama yang dihitung 
 
3.5.1.7 Analisa Kandungan Gizi  
A.  Pengujian Kadar Air Bubur Instan Berbahan Labu Kuning dan Lele 
Sangkuriang Berprobiotik (Sudarmaji et al., 1984) 
Pengujian kadar air menggunakan metode oven, pertama botol timbang 
dioven pada suhu 105oC selama 2 jam, kemudian dipindahkan kedalam 
desikator selama 30 menit, lalu ditimbang beratnya (A). Selanjutnya Sampel 
disiapkan, dihaluskan dan timbang sebanyak 5 g  (B). Sampel dimasukkan 
kedalam botol timbang dan dioven selama 24 jam pada suhu 105oC. Sampel 
dimasukkan kedalam desikator selama 30 menit. Dan ditimbang beratnya (C). 
Perhitungan % kadar air dapat menggunakan rumus sebagai berikut: 
   adar air = 
( + ) C
 
       
Keterangan : A = Berat botol timbang kosong (g) 
                      B = Berat sampel (g) 
                      C = Berat botol timbang + sampel kering (g) 
3.5.1.8 Pengukuran Kadar Beta Karoten Metode Spektrofotometri             
(Ranonto et al., 2015) 
Sampel bubur sebanyak 1 g diekstrak dengan pelarut heksan sebanyak 
10 mL, kemudian dikocok pada agitasi 250 rpm selama 1 jam. Ekstraksi 





















diukur dengan volumenya dan diukur absorbansinya pada panjang gelombang 
444 nm. Kadar karoten dalam bubur dihitung menggunakan persamaan berikut: 
X = 
    Y
   cm 
  
      
 
 Dimana:  
X  = berat karoten (mg/g) 
A  = absorbansi 
Y  = jumlah volume ekstrak (mL) 
      
     = koefisien ekstinggi molar (2500 mL/g) 
 
Kadar karoten dalam sampel dihitung dengan menggunakan rumus: 
= 
 erat karoten  mg 
 erat sampel  g 
 
 
3.5.1.9 Uji Densitas Kamba Bubur 
Menurut Rohmah (2012), densitas kamba adalah massa partikel yang 
menempati suatu unit volume tertentu. Densitas kamba ditentukan oleh berat 
wadah yang diketahui volumenya dan merupakan hasil pembagian dari berat 
bubuk dengan volume wadah. Semakin tinggi densitas kamba menunjukkan 
produk semakin padat. 
Pengujian densitas kamba menurut  Khasanah (2003), dilakukan dengan 
cara sejumlah sampel diambil dan ditempatkan dalam gelas ukur sampai penuh 
menempati volume 100 mL, kemudian ditimbang. Densitas kamba ditentukan 
dengan persamaan berikut: 
 ensitas kam a = 
( erat gelas ukur dan sampel)     erat gelas ukur kosong 
    m 
 
3.5.1.10 Pengujian Organoleptik dengan Skala Hedonik 
Uji organoleptik yang digunakan terhadap bubur probiotik berbahan labu 
kuning dan lele sangkuriang adalah uji kesukaan (hedonik). Skala hedonik yang 
digunakan adalah (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) agak tidak suka, (4) 




















setiap perlakuan. Panelis yang digunakan adalah panelis yang semi terlatih 
sebanyak 20 orang (Suryono et al., 2005).  
3.5.1.11 Uji Ukuran Partikel 
Pemeriksaan bentuk dan permukaan mikropartikel dapat dilakukan 
dengan menggunakan mikroskop optik. Sampel diletakkan pada obyek gelas, 
kemudian dilakukan pemotretan dengan menggunakan mikroskop optik dengan 
perbesaran 40x (Rijal et al., 2010). 
3.5.2  Penelitian Utama 
3.5.2.1 Pengujian Bubur Instan Berbahan Labu Kuning dan Lele 
Sangkuriang Berprobiotik dalam Gastric Tract ( Belmont et al., 2015 
Dengan Modifikasi) 
Larutan simulasi gastric tract (Simulated gastric Fluid (SGF)) didapatkan 
dengan menambahkan 2 g NaCl, 3.2 g pepsin, 7 mL HCl, dibuat untuk 1 liter 
larutan dan didapatkan pH 2. Kemudian 1 g bubur rehidrasi dengan penambahan 
probiotik L. acidophilus dan B. bifidum (free enkapsulat dan mikroenkapsulat) 
ditambahkan kedalam 9 mL larutan SGF dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 
2 jam. Kemudian diukur viabillitas L. acidophilus dan B. bifidum dengan 
menggunakan metode TPC media MRSA. Diambil 1 mL bubur rehidrasi dengan 
penambahan probiotik L. acidophilus dan   B. bifidum dari larutan SGF kedalam 9 
mL larutan pepton steril (0.1%). Kemudian dilakukan pengenceran bertingkat (10-
1 sampai 10-7) untuk menentukan perhitungan bakteri (30-300 CFU plate-1) dalam 
MRS agar. Penanaman dilakukan secara duplo. Cawan inokulasi diinkubasi pada 
suhu 37oC dalam kondisi aerob dan jumlah koloni dihitung setelah 48-72 jam. 
Perhitungan viabillitas dilakukan dengan menggunakan perhitungan Total Plate 
Count (TPC) dalam satuan CFU/mL. Selengkapnya tentang pengujian SGJ dapat 




















3.5.2.2 Pengujian Bubur Instan Berbahan Labu Kuning dan Lele 
Sangkuriang Berprobiotik dalam Intestinal Tract ( Belmont et al., 
2015 Dengan Modifikasi ) 
Larutan simulasi intestinal tract (Simulated intestinal Fluid/SIF) dibuat dari 
6.8 g KH2PO4, 10 g pankreatin, 190 mL NaOH 0,2 N, dibuat dalam 1 L larutan 
dan didapatkan pH 7.0). Diambil 1 g bubur rehidrasi dengan penambahan 
probiotik L.acidophilus dan B. bifidum (free enkapsulat dan mikroenkapsulat) dan 
ditambahkan kedalam 9 mL larutan SIF dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 4 
jam. Kemudian diukur viabillitas L. acidophilus dan B. bifidum dengan 
menggunakan metode TPC media MRSA. Diambil 1 mL bubur rehidrasi dengan 
penambahan probiotik L. acidophilus dan B. bifidum dari larutan SIF kedalam      
9 mL larutan pepton steril (0.1%). Kemudian dilakukan pengenceran bertingkat 
(10-1 sampai 10-7) untuk menentukan perhitungan bakteri (30-300 CFU plate-1) 
dalam MRS agar. Penanaman dilakukan secara duplo. Cawan inokulasi 
diinkubasi pada suhu 37oC dalam kondisi aerob dan jumlah koloni dihitung 
setelah 48-72 jam. Perhitungan viabillitas dilakukan dengan menggunakan 
perhitungan Total Plate Count (TPC) dalam satuan CFU/mL. Selengkapnya 
tentang pengujian SIJ dapat dilihat pada Lampiran 8. 
3.5.2.3 Pengujian Bubur Instan Berbahan Labu Kuning dan Lele 
Sangkuriang Berprobiotik dalam Gastrointestinal tract ( Belmont et 
al., 2015 Dengan Modifikasi ) 
Larutan simulasi gastric tract (Simulated gastric Fluid/SGF) didapatkan 
dengan menambahkan 2 g NaCl, 3.2 g pepsin, 7 mL HCl, dibuat untuk 1 L 
larutan dan didapatkan pH 2.0 dan larutan simulasi intestinal tract (Simulated 
intestinal Fluid/SIF) dibuat dari 6.8 g KH2PO4, 10 g pankreatin, 190 mL NaOH 0,2 
N, dibuat dalam 1 L larutan dan didapatkan pH 7.0). Pertama 1 g bubur rehidrasi 
dengan penambahan probiotik L. acidophilus  dan B. bifidum  (free enkapsulat 




















diinkubasi pada suhu 37oC selama 2 jam, kemudian diambil 1 mL bubur rehidrasi 
dengan penambahan probiotik L. acidophilus dan B. bifidum dari larutan SGF 
ditambahkan kedalam 9 mL larutan SIF dan diinkubasi pada suhu 37oC selama 4 
jam. 
Setelah diinkubasi pada suhu 37oC selama 4 jam kemudian diukur 
viabillitas L. acidophilus dan B. bifidum dengan menggunakan metode TPC 
media MRSA. Diambil 1 mL bubur rehidrasi dengan penambahan probiotik L. 
acidophilus dan B. bifidum dari larutan SIF kedalam 9 mL larutan pepton steril 
(0.1%). Kemudian dilakukan pengenceran bertingkat (10-1 sampai 10-7) untuk 
menentukan perhitungan bakteri (30-300 CFU plate-1) dalam MRS agar. 
Penanaman dilakukan secara duplo. Cawan inokulasi diinkubasi pada suhu 37oC 
dalam kondisi aerob dan jumlah koloni dihitung setelah 48-72 jam. Perhitungan 
viabillitas dilakukan dengan menggunakan perhitungan Total Plate Count (TPC) 























4.1. Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan ini memiliki tujuan untuk menentukan formulasi 
bubur instan, konsentrasi probiotik yang terbaik , mengetahui kandungan gizi dari 
bubur instan berprobiotik dengan pengujian proksimat, denstitas kamba bubur, 
ukuran partikel mikroenkapsulasi probiotik serta mengetahui kesukaan konsumen 
dengan melalukan uji organoleptik skala hedonik. Hasil formulasi mikrokapsul 
bubur instan labu kuning dan ikan lele sangkuriang dapat dilihat pada Tabel 10. 
Tabel 1. Hasil Formulasi Mikrokapsul Bubur Instan Labu Kuning Dan Ikan Lele 
Sangkuriang 
Parameter yang diuji  Jumlah  
Konsentrasi probiotik  
Viabilitas mikroenkapsulasi 
Konsentrasi L  4% dan B 4% 
 
L : 4,58 log cfu/g 
B : 4,47  log cfu/g 
Viabilitas mikroenkapsulasi 
Konsentrasi L 8% dan B 8% 
 
L : 6,12 log cfu/g 
B : 5,44 log cfu/g 
Oraganoleptik  
Aroma  3,45  
Rasa  2,75  
Tekstur  3,35  
Warna  3,40  
Betakaroten  0,0367 μg / 100g 
 
Dari hasil di atas, diperoleh konsentrasi mikrokapsul terbaik yang pada 
bubur adalah 8% dimana parameter utamanya dilihat dari viabilitas, daya terima 
panelis meliputi rasa, warna, tekstur, dan bau terhadap produk bubur instan serta 
kadar air yang telah diujikan pada produk mendekati standar bubur instan. 
Konsentrasi probiotik yang ditambahkan pada bubur instan diharapkan dapat 
meningkatkan nilai gizi dan fungsional bubur instan yang dihasilkan. 
Parameter lain yang diujikan untuk melihat kualitas bubur yang dihasilkan 




















kamba, ukuran diameter bubur dan mikrokapsul, indeks daya serap air, uji 
kelarutan. Sedangkan analisa kimia meliputi kadar air, kadar protein, kadar 
lemak, kadar karbohidrat dan kadar abu dari bubur, grid ikan lele dan grid labu 
kuning.  
4.1.1. Uji Fisika 
Kualitas bubur instan tidak lepas dari karakteristik fisiknya. Parameter uji 
fisika yang dilakukan antara lain kelarutan, daya serap air, maupun bulk density. 
Parameter yang diuji tersebut berdasarkan penelitian pengolahan dan 
penanganan bahan pangan (Yustiani dan Setiawan, 2013). Hasil Uji fisika bubur 
instan dapat dilihat pada Tabel 11. 
Tabel 2. Hasil Uji Fisika Bubur Instan 
Parameter Hasil 
Diameter ukuran partikel:  
a. Bubur instan sebelum dehidrasi (μm) 11,44 
b. Mikrokapsul L. acidophilus sebelum rehidrasi (μm) 20,77 
c. Mikrokapsul B. bifidum sebelum rehidrasi (μm) 16,02 
d. Bubur instan setelah rehidrasi (μm) 13,38 
e. Mikrokapsul L. acidophilus sesudah rehidrasi  (μm) 23,23 
f. Mikrokapsul B. bifidum sesudah rehidrasi (μm) 19,54 
Rasio Rehidrasi (b/v) 1:1,5 
Densitas kamba (g/mL) 0,65 
 Dari hasi di atas, nilai bubur istan sebelum di rehidrasi 11,44 μm  setelah 
di rehidrasi 13,38 μm. Mikrokapsul yang sesudah direhidrasi  untuk L. acidophilu 
23,23 μm dan untuk B. bifidum 19,54 μm. Mikrokapsul yang belum direhidrasi  
untuk L. acidophilus 20,77 μm, dan untuk  B. bifidum memiliki nilai 16,02 μm .  
 
4.1.1.1. Densitas Kamba 
Densitas kamba yang bertujuan menunjukan perbandingan antara berat 
suatu bahan terhadap volumenya. Densitas kamba merupakan sifat fisik bahan 
pangan khusus biji-bijian atau tepung-tepungan yang penting terutama dalam 
pengemasan dan penyimpanan. Bahan dengan densitas kamba yang kecil akan 
membutuhkan tempat yang lebih luas dibandingkan dengan bahan dengan 




















segi tempat penyimpanan dan kemasan (Ade et al., 2009). Hasil densitas kamba 
bubur instan labu kuning dan ikan lele sangkuriang berprobiotik L. achidopilus 
dan B. bifidum sebesar 0,65 g/mL. Densitas kamba untuk bubur instan bubur 
bayi komersil adalah sebesar 0,59 g/mL selain itu, densitas kamba untuk produk 
makanan berbentuk bubuk berkisar antara 0.30-0.80 g/mL. (Husna et al., 2012). 
Hal ini menunjukkan bahwa densitas kamba bubur instan labu kuning dan ikan 
lele sangkuriang ini melebihi standart bubur bayi komersil dan sudah sesuai 
dengan standart untuk produk makanan berbasis bubuk. 
4.1.1.2. Diameter Bubur dan Mikrokapsul 
Ukuran partikel memegang peranan penting dalam produk bubur karena 
menentukan lama peresapan air ke dalam partikel pati. Hasil penelitian uji ukuran 
partikel bubur memiliki diameter 11,44 µm dengan keliling 22,88 µm. Menurut 
Imanningsih (2012), semakin besar ukuran partikel, maka luas permukaannya 
akan semakin kecil, sehingga air memerlukan waktu yang lebih lama untuk 
diabsorbsi ke dalam partikel pati. Sebaliknya, ukuran partikel lebih kecil akan 
meningkatkan laju hidrasi bahan. Pengujian diameter mikrokapsul dilakukan 
dengan tujuan untuk memperoleh diameter mikrokapsul yang sesuai dengan 
literatur yang ada. Hasil penelitian untuk diameter mikrokapsul L. achidopilus 
yaitu 20,77 µm dengan keliling 41,64 µm sedangkan mikrokapsul B. bifidum 
memiliki diameter 16,02 µm dengan keliling 32,03 µm. Menurut Iravani et al., 
(2015), ukuran diameter standar untuk mikrokapsul L. achidopilus dengan 
metode ekstrusi adalah 100µm-300µm sedangkan untuk ukuran standar untuk 
mikrokapsul B. bifidum adalah 20-70µm. Febriyenti et al., (2013), menyatakan 
kecepatan pengadukan akan mempengaruhi bentuk dan ukuran mikrokapsul. 
Pada pengadukan yang lambat akan menghasilkan mikrokapsul dengan ukuran 




















tetesan dengan ukuran yang besar sehingga ukuran mikrokapsul menjadi besar. 
Sebaliknya pada pengadukan yang lebih tinggi dapat menyebabkan 
terbentuknya mikrokapsul dengan ukuran yang lebih kecil. Kesempurnaan 
mikrokapsul juga ditentukan dari lamanya proses pengadukan. Ukuran diameter 



















Gambar 1. Ukuran diameter bubur instan 
 
Hasil mikrokapsul maupun bubur yang telah direhidrasi akan mengalami 
peningkatan apabila dibandingkan dengan bubur yang belum direhidrasi yaitu 
untuk mikrokapsul L. acidophilus diameternya adalah 23,23 µm sedangkan 
kelilingnya adalah 46,46 µm, untuk mikrokapsul B. bifidum diameternya adalah 
19,54 dengan kelilingnya adalah 39,04 µm, dan untuk bubur instan diameternya 
adalah 13,38 µm dengan kelilingnya adalah 26,75 µm. Terjadinya peningkatan 
Gambar 5. Diameter Mikrokapsul B. 
bifidum 





















ukuran diameter baik mikrokapsul maupun bubur instan setelah direhidrasi dapat 
disebabkan oleh granula pati yang membengkak akibat adanya proses 
gelatinisasi. Gambar ukuran diameter mikrokapsul dan bubur setelah direhidrasi 


















Gambar 2. Ukuran diameter bubur instan setelah Rehidrasi 
 
4.1.1.3. Rasio Rehidrasi. 
Produk bubur dengan penambahan probiotik akan direhidrasi 
menggunakan penambahan air dengan perbandingan terbaik yaitu 1;1,5 
(bubur:air) dimana parameter utama yang menentukan adalah tekstur bubur. 
Tekstur bubur pada perbandingan penambahan tersebut tidak terlalu lembek. 
 
Gambar 8. Diameter Mikrokapsul L. 
acidophilus setelah Rehidrasi 
 
Gambar 7. Diameter Mikrokapsul B. 






















Perbandingan rasio rehidrasi bubur (bubur : air) yang terbaik dapat dilihat pada 
Gambar 10 di bawah ini.  
 
Gambar 3. Perbandingan Rasio Rehidrasi Bubur (bubur : air) (a)1:1 (b) 1:1,5 
(c)1:2 (d)1:4 
Bahan pangan yang mengandung air lebih banyak, porositasnya akan 
semakin sedikit sehingga difusi air yang masuk ketika proses rehidrasi akan 
semakin lambat (Listyoningrum, 2015) 
4.1.2. Analisa Kimiawi 
Analisa kimiawi pada penelitian pendahuluan dilakukan untuk 
membandingkan hasil kadar air, kadar protein, kadar lemak, kadar abu, dan 
kadar karbohidrat grid labu kuning dan grid ikan lele sebelum diolah menjadi 
bubur serta kandungan kimia bubur sebelum dilakukan proses rehidrasi. Hasil 
analisa kimiawi grid labu kuning, grid ikan lele dan bubur instan tersaji pada 
Tabel 12. 
Tabel 3. Hasil Analisa Kimiawi Grid Labu Kuning, Grid Ikan Lele, dan Bubur 
Instan 
Hasil Grid Labu Kuning Grid Ikan Lele Bubur Instan 
Kadar Air (%) 4,17 3,25 4,27 
Kadar Protein (%) 2,75 29,98 7,17 
Kadar Lemak (%) 1,35 0,37 0,67 
Kadar Abu (%) 0,87 0,73 1,25 
Kadar Karbohidrat (%) 90,86 65,67 86,64 
  




















 Pada hasil analisa kimia didapatkan hasil yang berbeda pada grid ikan 
lele, grid labu kuning dan bubur instan. Pada produk grid ikan lele kandungan 
protein yang dihasilkan sangat tinggi yaitu 29,98% dimana kandungan protein 
dari grid ikan lele mengalami peningkatan dibandingkan ikan lele segar yaitu 
17,7%. Peningkatan kadar protein ini dapat terjadi karena proses pengeringan 
pada grid ikan lele dapat menurunkan kadar air sehingga kadar protein dalam 
grid ikan lele meningkat. Hal ini sesuai dengan pernyataan Riansyah et al., 
(2013), kadar air yang mengalami penurunan akan mengakibatkan kandungan 
protein di dalam bahan mengalami peningkatan. Penggunaan panas dalam 
pengolahan bahan pangan dapat menurunkan persentase kadar air yang 
mengakibatkan persentase kadar protein meningkat. Semakin kering suatu 
bahan maka semakin tinggi kadar proteinnya. Kandungan protein tersebut 
mengalami penurunan yang signifikan setelah diolah menjadi bubur instan yaitu 
7,17% yang disebabkan oleh pengolahan bubur yang menggunakan suhu tinggi 
± 90oC . Hal ini sesuai dengan pernyataan Sulthoniyah et al., (2012) dimana 
kandungan protein pada bahan mengalami denaturasi karena proses 
pengolahan dengan suhu tinggi. Pada kadar air dan kadar abu bubur instan 
mengalami peningkatan dibandingkan dengan grid ikan lele maupun grid labu 
kuning hal ini dikarenakan adanya penambahan bahan lain pada bubur seperti 
beras, susu skim, dan karaginan. Pada kadar lemak bubur didapatkan bahwa 
kadar lemak bubur lebih rendah dari grid labu kuning dan grid ikan lele. 
Rendahnya kadar lemak dibandingkan kadar lemak grid dapat diakibatkan oleh 
kerusakan lemak karena suhu pengolahan bubur yang terlalu tinggi. Hal ini 
didukung oleh pernyataan Palupi et al., (2007), di mana semakin tinggi suhu 




















4.1.3. Beta Karoten 
Beta karoten adalah pigmen bewarna kuning yang larut dalam lipid.  
Berdasarkan hasil pengujian pada bubur labu kuning dan ikan lele sangkuriang 
berprobiotik L. achidopilus dan B. bifidum (pada tabel 10) kadar beta karoten 
dengan spektrofotometri sebesar 0,0367 µg / 100g . Bubur instan labu kuning 
dan ikan lele sangkuriang memiliki kandungan beta karoten yang sangat rendah 
dapat disebabkan oleh pengolahan bubur yang memerlukan pemanasan suhu 
tinggi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Fathonia et al., (2016), bahwa semakin 
tinggi suhu pengeringan, akan menyebabkan penurunan kandungan beta 
karoten. Menurut Meiliana et al., (2014), beta karoten adalah bentuk provitamin A 
yang paling aktif. Beta karoten memiliki sifat kimia yang mirip dengan vitamin A, 
yaitu sensitif terhadap reaksi oksidasi ketika terkena udara (O2), cahaya, metal, 
peroksida, dan panas selama proses produksi maupun aplikasinya. Kondisi ini 
terjadi jika proses pengolahan dilakukan tanpa pengendalian dan perlindungan, 
sehingga pada akhirnya kandungan beta karoten yang seharusnya bermanfaat 
tinggi menjadi hilang (Anggara et al., 2015). Menurut Slamet (2011), secara 
umum kadar beta karoten bubur instan mengalami penurunan dibandingkan 
dengan beta karoten tepung campuran. Hal ini disebabkan karena kadar beta 
karoten mengalami kerusakan akibat suhu tinggi selama proses pembuatan 
instan menggunakan drum drier. Ditambahan oleh Budiyanto et al., (2010), 
kerusakan beta karoten akibat pemanasan dapat menyebabkan proses 
degradasi yang akan menghasilkan 6 jenis senyawa mudah menguap yang 
utama, yaitu 2-metil heksana, 3-metil heksana, heptana, siklo-oktanona, toluena 




















4.2. Penelitian Utama  
Pada tahap penelitian utama yang dilakukan pada pengaruh kondisi GI 
Tract pada bubur instan labu kuning dan ikan lele sangkuriang berprobiotik 
Lactobacillus acidophilus dan Bifidobacterium bifidum terenkapsulat kappa-iota 
karaginan terhadap viabilitas.  
4.2.1. Pengujian Viabilitas pada Kondisi GI Tract. 
Hasil pengujian viabilitas untuk bubur instan labu kuning dan ikan lele 
sangkuriang berprobiotik L. achidopilus dan B. bifidum yaitu untuk L. achidopilus 
antara 5,01-5,34 log cfu/g sedangkan untuk B. bifidum antara 3,03-3,45 log cfu/g. 
Hasil rata-rata viabilitas pada kondisi pengujian Simulatetd gastric juice, 
Simulated intestinal juice dan Gastrointestinal (GI) tract pada sampel suspensi 
sel, mikroenkapsulasi, dan bubur mikrokapsul dapat dilihat pada Gambar 11 
dibawah ini. 
 
Gambar 4. Rata-rata viabilitas pada pengujian Simulatetd gastric juice, 












































































































































































































A : suspensi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SGJ 
inkubasi selama 2 jam. 
B : suspensi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SIJ inkubasi 
selama 4 jam. 
C : suspensi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi GIT inkubasi 
selama 6 jam. 
D : mikroenakpsulasi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SGJ 
inkubasi selama 2 jam. 
E : mikroenakpsulasi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi SIJ 
inkubasi selama 4 jam. 
F : mikroenakpsulasi L. acidophilus dan B.bifidum pada kondisi GIT 
inkubasi selama 6 jam.  
G : bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B.bifidum terehidrasi 
pada kondisi SGJ inkubasi selama 2 jam. 
H : bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B.bifidum terehidrasi 
pada kondisi SIJ inkubasi selama 4 jam. 
 I : bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B.bifidum terehidrasi 
pada kondisi GIT inkubasi selama 6 jam. 
Dari analisa sidik ragam didapatkan bahwa kondisi GI tract pada bubur 
labu kuning dan ikan lele sangkuriang berprobiotik L. achidopilus dan B. bifidum 
memberikan pengaruh berbeda nyata pada taraf 5% terhadap viabilitas bakteri 
sesuai dengan (lampiran 19). Bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus terehidrasi 
dengan kondisi SIJ memiliki nilai viabilitas tertinggi yaitu 5,6 log cfu/g. sedangkan 
hasil viabilitas terendah pada mikroenakpsulasi L. acidophilus kondisi GIT yaitu 
5,01 log cfu/g. Hal ini dikarenakan adanya perlakuan mikrokapsul yang mampu 
melindungi bakteri dari kondisi saluran pencernaan terutama pada kondisi 
saluran usus. Menurut Ding dan Shah (2009), menyatakan bahwa 
mikroenkapsulasi dengan bahan penyalut karaginan merupakan jenis bahan 
penyalut yang paling efektif untuk melindungi bakteri probiotik, viabilitas sel        
L. acidophilus yang terenkapsulasi karaginan dalam kondisi SIJ memiliki viabilitas 
sel sebesar 6,45 log cfu/mL. Pada kondisi SIJ yang memiliki nilai pH 7 bakteri 
dapat bertahan hidup. 
Bubur mikroenkapsulasi B.bifidum terehidrasi pada kondisi SIJ memiliki 




















mikroenakpsulasi B.bifidum kondisi GIT yaitu 3,03 log cfu/g. Bakteri dari spesies 
B. bifidum, B. animalis, B. infantis, B. breve dan B. adolescentis tidak memiliki 
resistensi yang cukup baik saat dipaparkan pada pH 2 selama lebih dari 90 
menit. Viabilitas probiotik yang menurun disebabkan karena B. bifidum 
merupakan bakteri yang kurang mampu bertahan hidup jika terus menerus 
terpapar pada kondisi pH rendah (Nejati et al., 2011). 
Pada kondisi gastrointestinal tract (GIT) mikrokapsul L. acidophilus dan B. 
bifidum mengalami kerusakan sel, karena mikrokapsul belum sepenuhnya 
melindungi sel dari kondisi saluran pencernaan dengan pH yang rendah. 
Mikrokapsul saat berada pada usus akan terdegradasi oleh mikrobiota asli yang 
berada di usus, gerakan peristaltik dan pH yang rendah. B. bifidum kurang 
mampu bertahan hidup pada pH yang rendah namun masih bisa bertahan hidup 
pada pH yang netral (Bernucci et al., 2017). 
Bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B. bifidum memiliki nilai 
viabilitas tertinggi pada kondisi SIJ yaitu sebesar 5,6 log cfu/g dan 3,45 log cfu/g , 
bila dibandingkan dengan kondisi SGJ dan GIT. Pada kondisi SIJ dengan pH 7 
didapatkan nilai viabilitas lebih tnggi karena bakteri probiotik ini lebih tahan 
berada pada pondisi pH 7, hal ini sesuai dengan pernyataan Chandan et al. 
(2006),  pH optimum pertumbuhan bakteri ini adalah 6.0 - 7.0. 
Pada kondisi ini dapat dilihat bahwa bakteri L. acidophilus lebih tahan 
daripada B. bifidum. Hal ini diduga bakteri probiotik L. acidophilus bersifat 
anaerob fakultatif sedangkan B. bifidum bersifat anaerob obligat yang kurang 
tahan terhadap adanya oksigen. Hal ini diduga matrik mikrokapsul masih kurang 
rapat untuk melindungi probiotik dari kondisi lingkungan termasuk oksigen. Selain 
itu, bahan penyalut mikroenkapulasi juga berpengaruh terhadap viabilitas sel, 




















kondisi asam sehingga akan mengakibatkan sel kehilangan viabilitasnya. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Necas dan Bartosikova (2013), menyatakan bahwa 
karaginan jenis kappa akan mengalami kerusakan ikatan glikosidik setelah 
diinkubasi pada SGJ setelah 3 jam. Kerusakan kappa karaginan pada kondisi 
lambung diperkiran mencapai 15 kali lebih besar dari pada karaginan jenis iota. 
Sedangkan pada kondisi pH 7 keatas kappa karaginan tidak mengalami 
hidrolisis. Selain itu, pada kondisi lingkungan gastrointestinal iota karaginan lebih 
tahan terhadap degradasi daripada bentuk kappa. 
Mikroenkapsulasi yang melewati kondisi SGJ dan GIT lebih memiliki 
viabilitas yang kecil karena melalui pH rendah yang dapat berpengaruh terhadap 
kondisi karakteristik bahan penyalut mikrokapsul. Penggunaan kappa karaginan 
sebagai bahan penyalut mikrokapsul akan kehilangan kekuatan gel nya ketika 
berada pada kondisi asam, lemahnya gel strenght pada kappa karaginan akibat 
adanya pH rendah dapat menyebabkan mikrokapsul tidak dapat melindungi 
probiotik didalamnya sehingga viabilitas sel akan lebih kecil.  
Karaginan dalam bentuk larutan akan kehilangan viskositas dan gel 
strength, jika berada dalam sistem pH dibawah 4,3. Efek ini disebabkan karena 
terjadi autohidrolisis pada pH rendah, karena pelepasan ikatan molekul 3,6 
anhydrogalaktosa. Kecepatan autohidrolisis meningkat seiring dengan kenaikan 
temperatur dan tingkat kation yang rendah. Penggunaan pH dibawah 3 dan 
temperatur 40oC akan mengurangi gel strength sebesar 25%. Pada pH asam 
SRC E. cottoni mudah terhidrolisis, sedangkan pada pH basa SRC E. cottoni sulit 
terhidrolisis tetapi stabil dalam bentuk gel. Penurunan jumlah viabilitas bakteri 
probiotik setelah pH 2 dapat diduga karena pengaruh faktor tersebut, walapun 
disebutkan sifat iota karaginan adalah stabil pada pH rendah. Ketidak mampuan 




















diduga karena struktur gel dari karaginan kurang rapat, sehingga lingkungan 
eksternal seperti pH dapat mempengaruhi viabilitas bakteri probiotik (Setijawati 
et. al., 2011).   
Pada Gambar 8 diatas dapat dilihat bahwa pada perlakuan mikrokapsul 
dengan bubur labu kuning dan lele sangkuriang berprobiotik memiliki viabilitas 
yang tidak jauh berbeda. Hal ini diduga karena sifat dari tepung labu kuning dan 
tepung ikan lele itu sendiri. Tepung labu kuning memiliki sifat yang tidak rigid, 
dan memiliki kekuatan gel yang rendah sehingga tidak dapat memberikan 
kekuatan gel untuk membentuk matriks yang dapat melindungi mikrokapsul dari 
kondisi lingkungan. Tepung labu kuning memiliki sifat kurang rigid dan kekerasan 
gelnya tergolong rendah, sehingga tepung labu kuning sebagai bahan 
pembuatan bubur instan belum dapat melindungi mikrokapsul pada kondisi 
saluran pencernaan. Purnamasari et al., (2012) menambahkan bahwa kekuatan 
gel tepung labu kuning sebesar 208,8 g/cm2 dengan titik pecah sebesar 0,0829 
cm2 yang menunjukkan bahwa gel ini relatif mudah pecah dan memiliki kekuatan 
gel yang lemah. Kekuatan gel yang lemah pada tepung labu kuning dipengaruhi 
oleh kandungan amilosa, lemak, protein dan mineral tepung. 
Bubur instan yang menggunakan bahan dari labu kuning memiliki 
ketahanan terhadap gelatinisasi yang rendah dibandingkan dengan tepung terigu 
yang memiliki ukuran granula pati yang lebih kecil daripada pati labu kuning. 
Rendahnya tingkat gelatinisasi labu kuning disebabkan rendahnya kandungan 
amilopektin pada tepung labu kuning yaitu 1,22%. Granula pati tepung labu 
kuning tidak tahan terhadap perlakuan panas, sehingga granula pati tepung labu 
kuning sangat mudah pecah (Purnamasari, 2012). Menurut Cahyaningtyas et al., 
(2014), karakteristik tepung labu kuning yaitu menggumpal, kurang dapat 




















Perlakuan rehidrasi pada bubur instan juga akan berpengaruh terhadap 
viabilitas sel yang dihasilkan. Adanya kondisi panas akan membuat bahan 
penyalut luar mikrokapsul yaitu putih telur yang mengandung sebagian protein 
akan terdenaturasi selain itu penggunaan putih telur sebagai bahan penyalut luar 
memiliki konduktivitas panas bahan sebesar 0,96 Wm-1K-1 semakin tinggi 
konduktivitas panas suatu bahan maka laju perpindahan panas juga semakin 
besar. Panas dari suhu rehidrasi akan merambat masuk ke bahan penyalut 
bagian dalam yaitu kappa dan iota karaginan.  Proporsi bahan penyalut SRC 
kappa-iota dan jumlah sel dengan perbandingan 50:50 diduga masih belum 
mampu memberikan perlindungan yang kuat bagi sel yang ada didalamnya 
sehingga panas dari luar akan mudah untuk kontak langsung dengan                 
L. acidophilus sehingga menyebabkan viabilitas selnya rendah dari pada 
perlakuan mikrokapsul saja.   
Menurut Sumanti et al., (2016), menyatakan bahwa semakin tinggi 
konsentrasi penyalut, efisiensi enkapsulasi semakin meningkat, lapisan kulit 
semakin baik dan kuat, sehingga dapat melindungi bahan inti dengan baik. 
Ditambahkan pula oleh Yonekura et al., (2013), menyatakan bahwa viabilitas sel 
yang sudah mengalami luka akibat panas lebih rentan terhadap inaktivasi di 
lingkungan yang keras seperti pada kondisi garam tinggi dan kondisi saluran 
pencernaan (gastrointestinal). Menurut Teoh et al., (2011), menyebutkan bahwa 
enkapsulasi L. acidophilus pada pemaparan suhu 65oC selama 30 menit memiliki 
viabilitas sel sebesar 5,50 lof cfu/mL, hal ini dikarenakan mikroenkapsulasi 
memiliki stabilitas panas yang lebih tinggi dari pada free cell L. acidophilus. Hal 
ini diduga bahwa bakteri pada tahap pertumbuhan yang berbeda memiliki respon 
stres panas yang berbeda. Dikarenakan bakteri lebih tahan terhadap panas 




















Penggunaan kalium klorida pada pembuatan semi refined carrageenan 
dengan bahan baku E. cottoni menghasilkan kappa karaginan. Kappa karaginan 
sensitif terhadap ion K+ dan membentuk gel yang kuat. Sedangkan penambahan 
garam kalsium pada E. spinosum akan menghasilkan iota karaginan yang kuat 
dan stabil. Adanya ion K+ pada kappa karaginan dapat juga berpengaruh 
terhadap viabilitas L. acidophilus. Adanya ion K+ akan mempertahankan 
kelangsungan hidup dari probiotik. Hal ini dikarenakan kalium merupakan salah 
satu nutrisi yang diperlukan oleh semua jenis mikroba termasuk jenis bakteri 
asam laktat.   
Menurut  McMahon et al., (2014), menyatakan bahwa daya tahan bakteri  
asam laktat lebih lama dengan kandungan Na yang lebih rendah dan kandungan 
K yang lebih tinggi pada keju. Ion potassium adalah kation yang paling umum 
berada pada sitoplasma bakteri dan keberadaan ion K+ kurang mengganggu 
aktivitas metabolik intraseluler. Selain itu, ion K+ merupakan salah satu dari 
beberapa mineral terlarut yang kompatible sehingga sel bakteri dapat berfungsi 
dan berkonsentrasi di interior sel untuk menyeimbangkan peningkatan 
osmolaritas eksternal dan memulihkan turgor sel. Adanya Na+ pada media 
pertumbuhan bakteri asam laktat mampu menghambat pertumbuhan BAL, 
namun dengan meningkatkan konsentrasi ion K+ dalam medium pertumbuhan 
mampu menghambat aksi penghambatan oleh ion Na+. 
Menurut Boyaval (1989), menyatakan bahwa K+ adalah nutrisi utama 
untuk mikroorganisme dan memiliki jumlah yang sama bahkan lebih besar dari 
pada fosfor. Ion K+ umumnya lebih besar terdapat pada bakteri gram positif dari 
pada bakteri gram negatif. Ion K+ dibutuhkan untuk pertumbuhan bakteri 
Lactobacillus sp. Kalium addalah kofaktor dari banyak enzim dan banyak 
terdapat pada sitoplasma sel untuk proses sintesis protein, dan mengendalikan 




















beberapa bakteri asam laktat. Mengembangkan resistensi stres umum akibat 
kelaparan dan kekurangan gizi, sehingga memicu respon stres untuk 
mempertahankan diri. Bahan penyalut SRC kappa-iota karaginan sebagai bahan 
penyalut mikroenkapsulasi mampu memberikan perlindungan terhadap viabilitas 
L. acidophilus pada kondisi gastrointestinal hal ini dikarenakan viabilitas yang 






















Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kondisi gastrointestinal 
tract memberikan pengaruh terhadap viabiitas Lactobacillus acidophilus dan 
Bifidobacterium bifidum. Bakteri L. acidophilus yang mempunyai Viabilitas sel 
tertinggi pada bubur mikroenkapsulasi L. acidophilus terehidrasi pada kondisi SIJ 
yaitu 5,6 log cfu/g, dan B. bifidum yang mempunyai viabilitas sel tertinggi pada 
bubur mikroenkapsulasi B.bifidum terehidrasi pada kondisi SIJ memiliki hasil 
viabilitas tertinggi yaitu 3,45 log cfu/g. 
5.2 Saran 
Saran untuk penelitian berikutnya adalah bahwa pembuatan bubur instan 
dengan metode esktruksi kurang direkomendasikan karena memiliki hasil 
organoleptik yang kurang disukai oleh masyarakat dan dalam proses pembuatan 
mikroenkapsulasi diharapkan jumlah konsentrasi bahan penyalut dan jumlah sel 
diperhatikan agar didapatkan viabilitas probiotik L. acidophilus dan B. bifidum 
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Lampiran 1. Prosedur Penelitian. 
 
  Grit Labu kuning 
25 g 
Grit Lele 
sangkuriang 35 g 
Beras 15 g 
Susu skim 10 g dan 
gula halus 14 g Ekstrudat 
Ekstrukder   
SRC Kappa-Iota 
1 g 
Tepung Bubur Instan 
Mikrokapsul  dan Free 
Enkapsulasi L. acidophilus dan 
B. bifidum  4%  
Uji Kandungan 
Gizi  
Uji Sifat Fisik Uji 
Organoleptik 
Uji Viabilitas L. 
acidophilus dan B. 
bifidum   
Uji Hedonik   





Konsentrasi terbaik   
Uji GI Tract 










Mikrokapsul  dan Free 
Enkapsulasi L. acidophilus dan 




















Lampiran 2. Pembuatan Grit Labu Kuning. 
  
Labu kuning 
Pengupasan dan pencucian  
Pengecilan ukuran 
Blanching (10 menit, suhu 90oC) 
Pengeringan pada suhu 60oC selama 8-9 jam 
atau sampai benar-benar kering 
Pengecilan ukuran 1- 3 mm (grit) dengan chopper atau blender 















































Penyiangan dan Pencucian 
Pengukusan selama 10 menit 
Pemisahan daging dari kulit serta duri 
Perendaman daging pada air jeruk nipis selama 30 menit 
Pengepresan 
Pengeringan dengan oven (suhu 60oC selama 15 jam atau 
sampai benar-benar kering) 
Pengecilan ukuran dengan tangan atau chopper 
























































larutan KOH 6% 
(w/v) dan ditambah 
KCl 0,75% selama 
2 jam 
Eucheuma spinosum 




Direbus dalam larutan 
Ca(OH)2 6% (w/v) dan 
ditambah CaCl 0,75% 
selama 1,5 jam 
Masing-masing direbus dengan suhu 70-74oC 
Rumput laut dicuci dengan air bersih hingga pH netral 
(pH 7) 
Dikeringkan dengan suhu 60oC hingga kering 
Penghalusan dengan blender 
Pengayakan dengan ayakan 100 mesh 







































Sol Semi Refined Carrageenan (SRC) dilarutkan dalam 30 mL aquades 
Panaskan di atas Hot Plat hingga mencapai suhu 800 C sambil diaduk 
Penambahan 30 mL kultur L. acidophilus dan B. bifidum dengan 
perbandingan 1:1 ke dalam Sol Karaginan 
Penetesan ke dalam 75 mL larutan KCl 3,9 M dengan menggunakan pipet 
tetes 
Penyaringan dengan kertas saring hingga diperoleh residu 
Penambahan busa putih telur sebanyak 17,5% dari total residu 
Pengeringan dengan oven suhu 40°C hingga benar-benar kering 
Mikroenkapsulasi L. acidophilus dan B. bifidum 
Aduk menggunakan Magnetic Stirrer selama 30 menit 
Aduk hingga homogen  











































Susu skim 10 g dan 
gula halus 14 g Ekstrudat 
Ekstrukder   
Tepung Bubur Instan 
Mikrokapsul  dan Free 
Enkapsulasi L. acidophilus dan 
B. bifidum  4%  
Tepung Bubur Instan Berprobiotik 
 
 
Mikrokapsul  dan Free 
Enkapsulasi L. acidophilus dan 
B. bifidum  8% 
Grit Labu Kuning 
25 g 















































1 g bubur rehidrasi dengan penambahan probiotik   L. 
acidophilus dan B.bifidum 
Dimasukkan kedalam 9 ml larutan SGJ dan diinkubasi 
suhu 37oC selama 2 jam 
Diambil 1 ml sampel bubur dari dalam larutan SGJ dan 
dimasukkan kedalam 9 ml pepton steril (0,1%) 
Pengenceran bertingkat 10-1 sampai 10-7 
Penanaman dalam media MRSA pada pengenceran 10-3 
sampai 10-7 secara duplo 
Cawan inokulasi diinkubasi pada suhu 37oC kondisi aerob 
selama 24-72 jam 
Perhitungan viabilitas L. acidophilus dan B.bifidum 












































1 g bubur rehidrasi dengan penambahan probiotik   L. 
acidophilus dan B.bifidum 
Dimasukkan kedalam 9 ml larutan SIJ dan diinkubasi 
suhu 37oC selama 4 jam 
Diambil 1 ml sampel bubur dari dalam larutan SIJ dan 
dimasukkan kedalam 9 ml pepton steril (0,1%) 
Pengenceran bertingkat 10-1 sampai 10-7 
Penanaman dalam media MRSA pada pengenceran 10-3 
sampai 10-7 secara duplo 
Cawan inokulasi diinkubasi pada suhu 37oC kondisi aerob 
selama 24-72  jam 
Perhitungan viabilitas L. acidophilus dan B.bifidum 

















































Diambil 1 ml sampel bubur dari dalam larutan SGJ dan 
dimasukkan kedalam 9 ml pepton steril (0,1%) 
Pengenceran bertingkat 10-1 sampai 10-7 
Penanaman dalam media MRSA pada pengenceran 10-3 
sampai 10-7 secara duplo 
Cawan inokulasi diinkubasi pada suhu 37oC kondisi aerob 
selama 24-72 jam 
Perhitungan viabilitas L. acidophilus dan B.bifidum 
dengan metode TPC (CFU/ml) 
Diambil 1 ml sampel bubur dari dalam larutan SGJ dan 
dimasukkan kedalam 9 ml larutan SIJ dan diinkubasi 
pada suhu 37oC selama 4 jam 
Diambil 1 ml sampel bubur dari dalam larutan SIJ dan 
dimasukkan kedalam 9 ml pepton steril (0,1%) 
1 g bubur rehidrasi dengan penambahan probiotik   L. 
acidophilus dan B.bifidum 
Dimasukkan kedalam 9 ml larutan SGJ dan diinkubasi 




















Lampiran 10. Proses Pembuatan Grit Labu Kuning. 
   
Buah labu kuning segar Pengupasan kulit dan 
pengeluar biji dari daging 
Labu 
Pengecilan ukuran Pengeringan pada suhu 60oC 
Selama 4 – 6 jam atau sampai 
benar benar kering 




















Lampiran 11. Proses Pembuatan Grit Ikan Lele. 
 
  
Ikan lele segar Ikan lele yang telah disiangi 
Dikukus selama 30 menit Dipisahkan daging dari kulit dan 
duri 












































Lampiran 12. Proses Pembuatan SRC Kappa. 
  
Rumput laut E. cottoni kering 
 
Ditimbang 
Pengeringan dengan oven Penghalusan dan pengayakan 
Direbus  dengan KOH 6% dan 
KCl 0,75% selama 2 jam 
Penyaringan dan pencucian 









































Lampiran 13. Proses pembuatan SRC iota karaginan. 
  
Eucheuma spinosum kering 
 
Penghalusan dan pengayakan Pengeringan dengan oven 
Penimbangan 
 
Direbus dengan Ca(OH)2 6% dan 
CaCl 0,75% selama 1,5 jam 
Penyaringan dan pencucian 










































Lampiran 14. Proses Pembuatan Mikroenkapsulasi L. acidophilus. 
  
Pencamouran sol SRC kappa 
dan iota 
Perataan diloyang dan 
dikeringkan dengan oven 
Penyalutan kembali dengan 
busa putih telur 
Pengendapan mikrokapsul 
kedalam KCl dan didamkan 
selama 30 menit 
 
Penyaringan mikrokapsul 











































Lampiran 15. Proses Pembuatan Mikroenkapsulasi B. bifidum. 
  
Pencampuran sol SRC kappa 
dan iota 
Perataan diloyang dan 
dikeringkan dengan oven 
Penyalutan kembali dengan 
busa putih telur 
Pengendapan mikrokapsul 
kedalam KCL dan didiamkan 
selama 30 menit 
Penyaringan mikrokapsul 
Pencampuran sel bakteri 









































Lampiran 16. Proses pengujian secara Gastrointestinal Tract. 
  
Pembuatan larutan SGJ 
Diinkubasi pada suhu 370C 
selama 2 jan 
Diambil 1 mL dari larutan SGJ 
Dimasukan ke dalam larutan 
SGJ 
1 g sampel direhidrasi 





















Diinkubasi pada suhu 370C 
selama 4 jan 
Penghitungan koloni dilakukan 
secara SNI Diinkubasi selama 2 – 3 hari 
Diencerkan dari 10-1-10-7 dan 
penanaman secara duplo 
Penuangan media MRSA 





















Lampiran 17. Pembuatan Bubur Instan. 
 
  

















































Lampiran 19. Data Hasil Analisis Viabilitas L. acidophilus..  




I II III 
A 2,04 X10
5 1,20 X105 1,95 X105 1,20 X105 
B 1,90 X10
5 1,90 X105 1,82 X105 1,90 X105 
C 1,73 X10
5 1,78 X105 1,73 X105 1,75 X105 
D 1,23 X10
5 1,17 X105 1,20 X105 1,20 X105 
E 1,10 X10
5 1,07 X105 1,12 X105 1,10 X105 
F 1,00 X10
5 1,02 X105 1,05 X105 1,02 X105 
G 1,26 X10
5 1,55 X105 1,41 X105 1,41 X105 
H 3,98 X10
5 3,80 X105 4,17 X105 3,98 X105 
I 2,34 X10
5 1,99 X105 2,29 X105 2,21X105 
 
 
L. acidophilus dalam bentuk log cfu/g 
Perlakuan N (log CFU/g) 
Rata-rata SD 
Jenis Bakteri Perlakuan Ulangan I Ulangan II Ulangan III 
Lacto A 5,31 5,30 5,29 5,30 0,01 
  B 5,28 5,27 5,26 5,27 0,01 
  C 5,24 5,25 5,24 5,24 0,01 
  D 5,09 5,07 5,08 5,08 0,01 
  E 5,04 5,03 5,05 5,04 0,01 
  F 5,00 5,01 5,02 5,01 0,01 
  G 5,10 5,19 5,15 5,15 0,05 
  H 5,60 5,58 5,62 5,60 0,02 






















Lampiran 20. Data Hasil Analisis Viabilitas B. bifidum. 




I II III 
A 2,51 X103 2,40 X103 2,40 X103 2,44 X103 
B 2,09 X103 2,13 X103 2,19 X103 2,14 X103 
C 1,99 X103 1,95 X103 1,99 X103 1,98 X103 
D 1,32 X103 1,32 X103 132 X103 1,32 X103 
E 1,17 X103 1,23 X103 1,20 X103 1,20 X103 
F 1,07 X103 1,05 X103 1,10 X103 1,07 X103 
G 1,26 X103 1,54 X103 1,48 X103 1,43 X103 
H 2,95 X10
3 2,75 X103 2,69 X103 2,79 X103 
I 2,57 X10
3 2,19 X103 2,23 X103 2,33 X103 
 
 B. bifidum dalam bentuk log cfu/g 
Perlakuan N (log CFU/g) 
Rata-rata SD 
Jenis Bakteri Perlakuan Ulangan I Ulangan II Ulangan III 
Bifido A 3,40 3,38 3,38 3,39 0,01 
  B 3,32 3,33 3,34 3,33 0,01 
  C 3,30 3,29 3,30 3,30 0,01 
 
D 3,12 3,12 3,12 3,12 0,00 
  E 3,07 3,09 3,08 3,08 0,01 
  F 3,03 3,02 3,04 3,03 0,01 
  G 3,10 3,19 3,17 3,15 0,05 
  H 3,47 3,44 3,43 3,45 0,02 





















Lampiran 21.  Analisis Data Viabilitas dengan SPSS. 
Analisis Normalitas Data L. acidophillus 
 





 Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 
Viabilitas 1 .175 3 . 1.000 3 1.000 
2 .175 3 . 1.000 3 1.000 
3 .385 3 . .750 3 .000 
4 .175 3 . 1.000 3 1.000 
5 .175 3 . 1.000 3 1.000 
6 .175 3 . 1.000 3 1.000 
7 .196 3 . .996 3 .878 
8 .175 3 . 1.000 3 1.000 
9 .337 3 . .855 3 .253 
a. Lilliefors Significance Correction     
 






Squares Df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 
.811 8 .101 207.269 .000 
Within Groups .009 18 .000   
Total .819 26    
 
Keterangan: 
Dari hasil analisis sidik ragam annova di atas menunjukkan bahwa kondisi 
GI tract berpengaruh terhadap viabilitas L. acidophilus, pada kolom signifikan 




















bahwa kondisi gastrointestinal memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap viabilitas probiotik L. acidophilus (terima H1). Maka diperlukan uji lanjut 
untuk menentukan perbedaan sepasang nilai tengah dengan menggunakan uji 
BNT 5%. 
Notasi yang diperoleh  








 = 0,037 
    Perlakuan  Rata-Rata BNT 5% Hasil Notasi 
f 5,01 0,037 5,047 a 
e 5,04 0,037 
 
ab 
d 5,08 0,037 5,117 b 
g 5,15 0,037 5,187 c 
c 5,24 0,037 5,277 d 
b 5,27 0,037 
 
d 
a 5,3 0,037 5,337 de 
i 5,34 0,037 
 
e 






















Analisis Normalitas Data B. bifidum 
 
 





 Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 
Viabilitas 1 .385 3 . .750 3 .000 
2 .175 3 . 1.000 3 1.000 
3 .385 3 . .750 3 .000 
5 .175 3 . 1.000 3 1.000 
6 .175 3 . 1.000 3 1.000 
7 .304 3 . .907 3 .407 
8 .292 3 . .923 3 .463 
9 .337 3 . .855 3 .253 
a. Lilliefors Significance Correction     
b. Viabilitas is constant when Perlakuan = 4,00. It has been omitted.  
 
 
Analisis sidik ragam Annova B. bifidum 
 
ANOVA 
Viabilitas      
 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 
.549 8 .069 135.181 .000 
Within Groups .009 18 .001   
Total .558 26    
 
 
Dari hasil analisis sidik ragam annova di atas menunjukkan bahwa kondisi 
GI tract berpengaruh terhadap viabilitas B. bifidum pada kolom signifikan 




















bahwa kondisi gastrointestinal memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap viabilitas probiotik B. bifidum (terima H1). Maka diperlukan uji lanjut 
untuk menentukan perbedaan sepasang nilai tengah dengan menggunakan uji 
BNT 5%. 
Notasi yang diperoleh  








 = 0,046 
     Perlakuan  Rata-Rata BNT 5% Hasil Notasi 
f 3,03 0,046 3,076 a 
e 3,08 0,046 3,126 ab 
d 3,12 0,046 3,166 bc 
g 3,15 0,046 
 
c 
c 3,3 0,046 3,346 d 
b 3,33 0,046 
 
d 
i 3,37 0,046 3,416 e 
a 3,39 0,046 
 
e 
h 3,45 0,046 3,496 f 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
